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RESUM
La raó de ser d'aquest projecte és la d'establir criteris objectius a l'hora d'escollir 
entre diferents tipus de pòrtics en gelosia per tal de fer-ne mínim el cost final. 
S'estudia  com  varia  el  pes  de  tres  tipus  d'encavallades  (gelosia  americana, 
anglesa i Polonceau recte) en funció de tres paràmetres: l'angle d'inclinació de la 
coberta, la llum entre pilars i la càrrega que actua sobre el pòrtic.
Per fer-ho, primer es cerca el tipus de barra més competent per cada posició dels 
tres pòrtics.  Després es busca quin dels tres tipus d'encavallada pesa menys 
depenent dels tres paràmetres que defineixen el pòrtic, i també quin és l'angle 
d'inclinació de la coberta que en redueix el pes.
Tot seguit es comprova si el tipus de gelosia òptim trobat pels pòrtics aïllats ho 
és també en cas de tindre un conjunt de pòrtics, una nau.
Per  acabar  es  calcula  l'estalvi  de  preu  que  es  produeix  dissenyant,  per  una 
banda, una nau amb el tipus de gelosia que en redueix el pes i, per l'altra, una 
nau amb l'angle d'inclinació de la coberta òptim.
RESUMEN
La razón de ser de este proyecto es la de establecer criterios objetivos para 
poder escoger entre diferentes tipos de pórticos en celosía y conseguir que el 
coste final sea mínimo. Se estudia como varía el peso de tres tipos de cerchas 
(celosía americana, inglesa y Polonceau recto) en función de tres parámetros: el 
ángulo de inclinación de la cubierta, la luz entre los pilares y la carga que actúa 
sobre el pórtico.
Para ello, primero se busca el tipo de barra más competente para cada posición 
de los tres pórticos.  Después se busca cuál de los tres tipos de celosía pesa 
menos dependiendo de los tres parámetros que definen el pórtico, y también 
cuál es el ángulo de inclinación de la cubierta que reduce el peso final.
A  continuación  se  comprueba  si  el  tipo  de  celosía  óptimo  encontrado  para 
pórticos aislados lo es también para un conjunto de pórticos, para una nave.
Para terminar se calcula el ahorro de precio que se produce diseñando, por un 
lado, una nave con el tipo de celosía que reduce el peso total y, por otro lado, 
una nave con el ángulo de inclinación de la cubierta óptimo.
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ABSTRACT
The  reason  of  this  project  is  to  establish  objective  criteria  about  the  choice 
between trusses, in order to minimize the final cost. We study the variation of 
the weight in the three kinds of truss (American, English and Polonceau truss), 
depending on three parameters: the roof inclination angle, the distance between 
pillars and the load on the truss.
To do this, we first find the best beam for each position in the three kinds of 
truss. After that, we find which of the three kinds has the least weight depending 
on each one of the parameters that define the truss, and also what is the roof 
inclination angle that minimizes the weight. 
Then we check whether the best type, found for isolated trusses, is also optimal 
for industrial bays.
Finally,  we  calculate  the  economic  reduction  produced  designing  first,  an 
industrial bay with the truss type that minimizes the weight, and then, one with 
the optimal roof inclination angle. 
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CAPÍTOL 1:
INTRODUCCIÓ
1.1.Objecte
La raó de ser d'aquest projecte és el d'establir criteris objectius a l'hora d'escollir 
entre  diferents  tipus  de  pòrtics  en  gelosia.  Es  tracta  de  trobar  tant  el  tipus 
d'encavallada  com l'angle  d'inclinació  de  la  coberta  idonis  per  tindre  el  pes 
mínim, així el preu final també serà més baix.
S'ha estudiat tres tipus diferents de gelosies, l'americana, l'anglesa i el Polonceau 
recte. En les figures 1, 2 i 3 es pot veure la geometria de cadascuna d'elles:
Figura 1. Gelosia americana.
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Figura 2. Gelosia anglesa.
Figura 3. Polonceau recte.
1.2.Justificació
L'elecció d'un tipus o altre d'encavallada en alguns casos pot vindre determinat 
per criteris  estètics,  utilitaris  o d'altres tipus; però si  no existeix cap requisit 
d'aquesta mena es pot triar un pòrtic o un altre basant-se en el criteri econòmic. 
Aquesta és la base d'aquest projecte, trobar el pòrtic més lleuger en cada cas. Es 
calcularà també l'estalvi en una nau per unes condicions concretes per veure si 
aquest és significatiu.
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1.3.Abast
Per tal d'assolir l'objectiu marcat en aquest projecte, a la primera part  es va 
buscar el tipus de barra adequat per cada posició per reduir el pes al mínim. En 
aquesta part s'utilitzaran les combinacions de barres trobades i es calcularà el 
pes  dels  tres  tipus  de  pòrtics  per  diferents  combinacions  de  càrrega  i 
geomètriques. Llavors s'intentarà trobar regions on és millor utilitzar un tipus 
d'encavallada o un altre per tindre el pòrtic més lleuger. 
També es buscarà l'angle d'inclinació del cordó superior respecte la horitzontal 
òptim, és a dir, que en redueixi el pes. 
Tots aquests passos es faran per pòrtics aïllats. Es calcularan algunes naus per 
veure si el tipus de pòrtic òptim trobat també ho és en el cas d'haver-hi naus 
senceres.
Es buscarà l'estalvi del pes obtingut utilitzant el tipus de pòrtic òptim segons els 
resultats  d'aquest  projecte  respecte  a  estudiar  el  pitjor  dels  pòrtics  vistos,  i 
també l'estalvi que comporta dissenyar una nau amb l'angle òptim respecte a 
utilitzar-ne un qualsevol.
1.4.Antecedents
Per trobar el tipus de barra adequat per cada posició es va estudiar, en el PFC1, 
tres pòrtics, un per cada tipus de gelosia. El PFC1 es pot trobar a l'annex 19, i els 
annexos d'aquest al 20. Les dimensions dels pòrtics són les de la figura 4:
Els perfils de barres estudiats van ser l'HEA, l'HEB, l'HEM, l'IPE, l'UPN, l'L i els 
tubs quadrats. 
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El procés de càlcul és el mostrat al diagrama 1:
Diagrama 1. Diagrama de flux per trobar el pes més baix per cada 
disposició de barres.
       
Es va dissenyar els pòrtics amb totes les barres del tipus HEA, i llavors, per cada 
posició d'aquestes (cordó superior, inferior, muntants i diagonals) es buscava el 
pes total canviant l'HEA de la barra en qüestió pels altres tipus. També es va 
calcular els pòrtics amb totes les barres iguals.
Els càlculs es van realitzar per una càrrega uniformement repartida en el sentit i 
la direcció de la gravetat de 15kN/m i de 30kN/m. Un cop obtinguts tots els 
pesos, si per les dues càrregues es tenia que el perfil que en reduïa el pes era el 
mateix s'escollia com a òptim, i si no es calculava per una càrrega de 22,5kN/m.
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Es va obtindre dos possibles pòrtics òptims per la gelosia americana, tres per 
l'anglesa i quatre pel Polonceau recte. Es va calcular la quantitat de soldadura 
que s'hauria d'utilitzar per cada tipus, i llavors es va escollir com a òptim aquell 
què en reduïa tant el pes com la quantitat de soldadura.
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CAPÍTOL 2:
FUNCIÓ PES
En  aquest  capítol  es  calcularà  la  funció  pes,  que  rebrà  com  a  paràmetres 
d'entrada:
• Un cert angle α, que és l'angle que hi ha entre el cordó inferior i el cordó 
superior i està expressat en graus.
• Una longitud en metres L, que és la distància entre els dos pilars del 
pòrtic.
• Una càrrega Q, en kN/m, que és la càrrega uniformement repartida que 
actua sobre el cordó superior, en el sentit i direcció de la gravetat. 
Gràficament, les variables α, L i Q representen:
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Per trobar la funció pes es calcularà el pes dels pòrtics per diversos valors d'α, L i 
Q,  pels  tres  tipus  de  gelosies.  Llavors  es  mirarà,  per  cada  configuració  de 
càrregues i geometria, quina de les tres encavallades té el pes més petit.  Es 
buscarà si hi ha regions diferenciades on un tipus de gelosia és més lleugera que 
una altra, o si, per contra, aquestes regions no existeixen. En cas que sí que es 
trobin, la funció pes retornarà el tipus de gelosia que s'ha d'utilitzar per tal de fer 
mínim el pes de l'estructura.
2.1.Elecció d'α, L i Q
Els angles escollits per fer l'estudi són els compresos entre 7 i 35º, augmentant 
de 5 en 5. La taula 1 mostra els angles escollits:
Taula 1. Angles d'inclinació de la coberta escollits.
α [º] 7 10 15 20 25 30 35
Les llums L són entre 20 i 40m, de 3 en 3. Les llums escollides apareixen a la 
taula 2:
Taula 2. Llums escollides.
L [m] 20 23 26 29 32 35 38 40
Pel que fa a la càrrega, s'ha calculat 3 valors per diferents sobrecàrregues d'ús. 
El valor total és el resultat de:
1. Pes de la coberta. S'escull  una coberta de tipus sandvitx. És una acció 
permanent i val 0,2kN/m2. És un valor aproximat.
2. Sobrecàrrega d'ús per coberta transitable accessible només privadament. 
És una acció variable i val 1kN/m2. Es calcula també per una sobrecàrrega 
de 2 i 3kN/m2.
3. Sobrecàrrega de neu. És una acció variable. Es considera una nau situada 
a Barcelona i, per tant, val 0,4kN/m2.
4. Sobrecàrrega de vent. És una acció variable. Es pren el valor aproximat 
calculat a la primera part del projecte, que considerava la nau dins del 
territori  espanyol  en  una  altura  de  12m  en  zona  urbana  industrial  o 
forestal. La component vertical de la càrrega val 0,7056kN/m2. 
Les accions s’han de majorar. En condicions de resistència, les permanents es 
multipliquen per γG = 1,35 i les variables per γQ = 1,50. 
Es combinen les accions variables per minorar-les, segons la fórmula:
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Els coeficients Ψ0 són els coeficients de simultaneïtat, que valen: 
Taula 3. Valor d'Ψ0  per les diferents accions.
Ψ0 Acció
0,5 Neu
0,6 Vent
0,7 Sobrecàrrega d'ús
P i γP tenen en compte el pretesat, que en aquest cas és nul ja que no n'hi ha. 
Es resol la fórmula tres vegades per tindre totes les combinacions possibles, i 
s’escull el valor major. S’obtenen els valors de la taula 4:
Taula 4. Càrrega resultant d'aplicar la fórmula 1.
Sobrecàrrega 
d'ús [kN/m2]
Càrrega 
considerant Qk,1 
neu
Càrrega 
considerant Qk,1 
vent
Càrrega 
considerant 
Qk,1 
sobrecàrrega 
d'ús
Càrrega 
màxima 
[kN/m2]
1 2,555 2,678 2,705 2,705
2 3,605 3,728 4,205 4,205
3 4,655 4,778 5,705 5,705
Aquest valor és el d'una càrrega superficial. Per fer-la lineal se suposa que en 
una  possible  nau  industrial  els  pòrtics  estarien  separats  5m.  Pels  pòrtics 
intermedis, la càrrega val:
Taula 5. Càrrega lineal en funció de la sobrecàrrega d'ús.
Sobrecàrrega d'ús [kN/m2] Càrrega lineal [kN/m]
1 13,53
2 21,03
3 28,53
Els  valors  d'aquests  tres  paràmetres  escollits  intenten  representar  naus 
industrials reals, miren d'aproximar-se a la realitat. 
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Els valors dels coeficients de les càrregues estan extrets del DB SE-AE i del DB 
SE del CTE. Així mateix, els d'α i L són valors d'inclinació de coberta i de llum 
habituals  en  naus;  no  s'estudien  casos  extrems  sinó  que  es  veuen  pòrtics 
comuns.
2.2.Procés de càlcul
S'ha calculat, amb el programa CYPE, el pes total del pòrtic per cada una de les 
diferents combinacions d'α, L i Q, i per cada un dels tres tipus d'encavallada. 
Com que hi ha 7 valors diferents per α, 8 per L i 3 per Q, s'estudien 168 casos 
per cada tipus de gelosia, el que fa un total de 504 casos.
S'ha calculat el pes total de cada un d'aquests pòrtics i se li ha restat el dels 
pilars, per poder comparar únicament el pes dels cordons superior, inferior, les 
diagonals i els muntants.
El tipus de perfil per cada posició és el que en redueix el pes total i la quantitat 
de soldadura i es va obtindre a la primera part del projecte. Les figures 6, 7 i 8 
indiquen quin tipus de perfil hi ha a cada posició.
1. Per la gelosia americana:
Figura 6. Posicions òptimes gelosia americana
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2. Per la gelosia anglesa:
Figura 7. Posicions òptimes gelosia anglesa
3. Pel Polonceau recte:
Figura 8. Posicions òptimes Polonceau recte
Els pilars dels pòrtics del PFC1 es van dissenyar amb perfils del tipus HEB perquè 
es va trobar que, per aquelles condicions, era el tipus més lleuger que suportava 
les càrregues. En aquesta segona part del projecte els pilars seran del mateix 
tipus.
Els nusos exteriors són encastats, i els interiors articulats.
Per tal que una barra aguanti en una posició determinada ha de complir tres 
condicions,  una de resistència,  una d'estabilitat  i  una de deformabilitat.  S'ha 
d'assegurar que la tensió total a la que estigui sotmesa la barra no superi el límit 
elàstic, que la barra no falli per vinclament i que la fletxa produïda no superi la 
màxima.
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Com indica el DB SE del CTE, la màxima fletxa relativa que s'accepta per una 
coberta ordinària és d'L/300, sent L la longitud de cada barra.
El coeficient β de vinclament és la relació entre la longitud de vinclament de cada 
barra entre la longitud total d'aquesta, i val 0,7 en els pilars, ja que un extrem és 
articulat i l'altre encastat, i 1 en la resta de barres, ja que els dos extrems són 
articulats.
S'ha calculat cada un dels pòrtics i s'ha buscat els perfils que en minimitzen el 
pes total. 
2.3.Resultats dels càlculs
A l'efectuar els càlculs s'ha trobat que en alguns casos, sobretot per angles petits 
i longituds i càrregues grans, els perfils de la sèrie HEA pel cordó superior no hi 
entraven. En els casos en què les tres configuracions de barres fallaven s'ha 
creat un quart tipus, el Polonceau reforçat, que té la mateixa geometria que el 
Polonceau recte però els cordons superiors són HEM o HL.
Un cop calculats tots els pòrtics es mira, per cada una de les combinacions  d'α, L 
i Q, si el pes és inferior amb la gelosia americana, l'anglesa o el Polonceau recte. 
Es representa en un gràfic el tipus de gelosia amb el pes més baix, en el cas que 
es pugui calcular amb l'HEA al cordó superior, i també es representen els pòrtics 
on s'ha hagut de canviar el cordó superior per l'HEM o l'HL. S'obté el següent 
gràfic:
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Figura 9. Tipus de pòrtic òptim per cada 
combinació d'α, L i Q.
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Els valors detallats dels pesos apareixen a l'annex 1 per la gelosia americana; el 
2 per l'anglesa i el 3 pel Polonceau recte. L'annex 4 mostra el tipus òptim per 
cada combinació d'α, L i Q.
Quan es tenen angles petits i llums i càrregues grans, la sèrie HEA pels cordons 
superiors no es pot utilitzar i  s'utilitza HEM i, en els casos més extrems, HL. 
Aquests  dos tipus,  sobretot  l'HL,  són  molt  més  pesats  que l'HEA.  L'annex  5 
mostra els pesos dels pòrtics en aquests casos.
Per tant, com es veu a la figura 9, la funció pes diu que s'ha d'escollir la gelosia 
americana per quan α és inferior o igual a 10º i el Polonceau recte quan α és 
superior o igual a 15º. 
Pels casos entre 10 i 15º s'hauria de calcular amb aquests dos tipus i escollir el 
menys pesat. A tall d'exemple s'ha calculat per L = 29m i Q = 21,03kN/m, i s'ha 
obtingut els següents pesos:
Taula 6. Pesos dels pòrtics per α entre 11 i 14º, L = 29m i Q = 21,03kN/m.
Tipus de gelosia α [º] Pes total [kN]
Americana 11 62,91
Anglesa 11 72,44
Polonceau recte 11 69,98
Americana 12 61,41
Anglesa 12 65,69
Polonceau recte 12 62,19
Americana 13 56,05
Anglesa 13 58,16
Polonceau recte 13 57,08
Americana 14 55,85
Anglesa 14 53,55
Polonceau recte 14 53,14
Els pesos totals són els del pòrtic sense considerar els pilars.
Per  aquestes  condicions  de  llum  i  càrrega,  la  gelosia  americana  és  la  més 
competent fins als 13º i el Polonceau recte a partir dels 14º, tot i que aquest 
límit pot variar en funció d'L i Q, i s'hauria d'estudiar per cada cas.
Els valors detallats dels pesos es troben a l'annex 6.
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Per confirmar que la gelosia anglesa és la més adequada en angles inferiors a 
10º s'ha calculat per uns quants casos amb α = 5º, i els resultats, que apareixen 
a l'annex 7, han estat els esperats, és a dir, que la gelosia americana és la més 
competent.
Quan  es  calculen  els  pòrtics  es  té  que  el  pes  dels  cordons  superiors  és  un 
percentatge molt elevat del pes total del pòrtic, i en la major part dels casos el  
cordó superior és el mateix en els tres tipus de gelosia per cada combinació d'α, 
L  i  Q.  Llavors,  quin tipus és més o menys pesat queda decidit  pel  pes dels 
muntants,  les  diagonals  i,  sobretot,  pel  cordó inferior.  En totes les  posicions 
l'elecció  de  cada  barra  ve  determinada  per  tres  condicions,  que  aguanti  a 
resistència, al vinclament i que la seua fletxa no superi la fletxa màxima; en el 
cas del cordó inferior la condició de la fletxa és molt més exigent que les de 
resistència i vinclament. Com es veu a les figures 10, 11, 12 i 13, en la gelosia 
americana, el cordó inferior té 5 suports, la llum màxima entre suport i suport és 
d'L/4. En la gelosia anglesa en té 4, i la llum màxima és d'L/2. En el Polonceau 
recte també hi ha 4 suports, la llum màxima depèn de l'α, sent gairebé com la 
gelosia anglesa per angles petits. 
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Figura 10. Llum entre suports del cordó inferior per la gelosia americana.
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Figura 11. Llum entre suports del cordó inferior per la gelosia anglesa.
Figura 12. Llum entre suports del cordó inferior del Polonceau recte per α = 7º. 
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La fórmula 2 mostra la llum del cordó inferior entre els dos suports centrals pel 
Polonceau recte, en funció d'L i α; i la 3 la llum entre un dels suports centrals i 
l'extrem més proper de la barra, també en funció d'aquests dos paràmetres.
Com més separació hi ha entre suports més gran és la fletxa que s'hi produeix. 
En les figures 14, 15, 16 i 17 es veu la deformada produïda pels diferents pòrtics 
amb una llum de 32m i una càrrega de 13,53kN/m. Per la gelosia americana i 
l'anglesa  l'angle  α  val  25º,  i  la  deformada  pel  Polonceau  recte  apareix 
representada per un angle de 7º i per un de 35º. L'escala de la deformada és de 
100:1.
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Figura 13. Llum entre suports del cordó inferior del Polonceau recte per α = 35º. 
Fórmula 2. Distància entre els dos suports centrals del cordó 
inferior pel Polonceau recte.
Fórmula 3. Distància entre un suport central i un extrem del 
cordó inferior pel Polonceau recte.
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Figura 14. Deformada de la gelosia americana per α = 25º, L = 32m i Q = 13,53kN/m.
Figura 15. Deformada de la gelosia anglesa per α = 25º, L = 32m i Q = 13,53kN/m.
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Per aquest motiu quan α és baix el tipus més lleuger d'encavallada és la gelosia 
americana, perquè el cordó inferior és més lleuger gràcies a què no hi ha tanta 
distància entre els seus suports. 
Si es calcula la longitud total de les barres que conformen els pòrtics es té que, 
per  qualsevol  llum o  angle  d'inclinació,  la  gelosia  americana  és  la  que  més 
longitud té, seguida per l'anglesa i després pel Polonceau recte. A l'annex 8 es 
poden veure aquests valors.
Quan α és alt (15º o més) els suports del Polonceau recte no estan tan separats i 
el cordó inferior que es necessita passa a ser més lleuger. Com que es necessita 
menys longitud total de barres, el pes del Polonceau recte és, en aquests casos, 
inferior que en els altres dos tipus de gelosia.
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Figura 16. Deformada del Polonceau recte per α = 7º, L = 32m i Q = 13,53kN/m.
Figura 17. Deformada del Polonceau recte per α = 35º, L = 32m i Q = 13,53kN/m.
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Les  figures  18 i  19 mostren  el  pes  per  cada  tipus  de  pòrtic  per  totes  les 
combinacions d'α i L, amb Q = 13,53kN/m.
Pels altres valors de càrrega la gràfica és similar, però amb pesos superiors. A 
l'annex 9 es poden veure vistes de les gràfiques per les tres càrregues.
Per poder apreciar millor la forma de la funció, les figures 20 i  21 mostren dos 
talls en els plans Pes vs. α i Pes vs. L:
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Figura 18. Pesos dels pòrtics per qualsevol α i L i 
amb Q = 13,53kN/m. Vista general.
Figura 19. Vista lateral de la mateixa funció.
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Figura 21. Gràfica Pes vs. L per α = 20º i 
Q = 21,03kN/m.
Figura 20. Gràfica Pes vs. α per L = 20m i 
Q = 21,03kN/m
CAPÍTOL 3:
ANGLE ÒPTIM
A partir de les dades trobades al capítol anterior es pot representar el pes de 
cada pòrtic  per  totes les  combinacions de Q i  L,  en funció  de l'angle  α.  Per 
exemple, pel cas en què Q = 21,03kN/m i L = 29m es té:
En aquest cas l'angle que té el pes mínim és el de 30º per la gelosia americana i  
el Polonceau recte, i de 20º per la gelosia anglesa. Als annexos 10 es troben les 
gràfiques per totes les combinacions. Es busca quin és l'angle que fa que el pes 
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Figura 22. Gràfica pes vs. α per L = 29m i Q = 21,03kN/m
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sigui mínim per totes les combinacions d'L i Q estudiades. A la taula 7 se'n veuen 
els resultats:
Taula 7. α òptim per cada combinació d'L, Q i tipus de pòrtic
L [m] Q [kN/m] Americana Anglesa Polonceau
20
13,53 25 25 20
21,03 25 25 25
28,53 20 25 25
23
13,53 25 20 20
21,03 25 20 25
28,53 25 25 25
26
13,53 25 20 20
21,03 20 25 25
28,53 30 25 25
29
13,53 25 25 25
21,03 30 20 30
28,53 25 20 25
32
13,53 25 25 25
21,03 25 20 25
28,53 25 25 25
35
13,53 30 25 20
21,03 30 25 30
28,53 30 30 30
38
13,53 30 20 25
21,03 30 25 30
28,53 30 30 25
40
13,53 25 25 25
21,03 30 30 30
28,53 - - -
Angle mig [º]: 26,52 24,35 25,22
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Si es representa en una gràfica quin és l'angle que redueix el pes en cada cas 
s'obté:
Com es veu a la figura anterior, l'angle que redueix el pes total està comprès 
entre 20 i 30º en tots els casos, sent 25º el valor mig. 
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Figura 23. Gràfica α òptim vs. tipus de gelosia

CAPÍTOL 4:
NAUS
En aquest capítol es vol veure si els resultats de l'estudi en pòrtics aïllats també 
es compleixen amb naus. La gràfica que representa el tipus menys pesat per 
totes les combinacions de càrrega i geometria té dues parts diferenciades, una 
on la gelosia americana és la més lleugera i una altra on ho és el Polonceau 
recte.  S'estudiaran  dos  casos,  un  on  el  tipus  més  competent  és  la  gelosia 
americana i l'altre on ho és el Polonceau: es faran 3 naus idèntiques pels dos 
casos, només canviant el tipus d'encavallada, i es comprovarà si el tipus més 
lleuger per un pòrtic ho és també per una nau. 
Si amb les naus que s'estudiaran no es compleix que el tipus més lleuger pel 
pòrtic aïllat ho és també per la nau es podrà afirmar que els resultats vistos al 
capítol 2 no es poden aplicar en el cas de tindre naus industrials. En canvi, que 
es  compleixi  per  les  dues  naus  és  condició  necessària  però  no  suficient  per 
extrapolar els resultats per totes les naus; per afirmar-ho s'hauria de calcular 
una a una. En qualsevol cas les naus que s'estudiaran en aquest capítol donaran 
una idea general de si els resultats de l'estudi per pòrtics sols també és aplicable 
per les naus.
4.1.Característiques de les naus
S'ha estudiat un total de 6 naus, una de cada tipus amb dues configuracions 
diferents. S'anomena tipus 1 a les naus amb α = 10º, L = 26m i Q = 21,03kN/m. 
Aquí la gelosia americana és la més competent amb els pòrtics sols. S'anomena 
tipus 2 a les naus amb α = 20º, L = 32m i Q = 21,03kN/m. Aquí és el Polonceau 
recte qui redueix el pes final. Si es marquen aquests punts a la gràfica que indica 
el tipus més lleuger en funció d'α, L i Q es té:
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Aquests punts estan relativament al centre de cada una de les regions.
La nau del tipus 1 fa 30m de llarg i té 7 pòrtics separats 5m entre sí. L'alçada 
dels pilars és de 8m, i el punt més alt està a 10,292m.
La nau del tipus 2 és de 40m de llarg, té 9 pòrtics separats cada 5m. L'alçada 
dels pilars és la mateixa que en el tipus anterior, mentre que la del punt més alt 
és de 13,824m.
Les figures 25 i 26 mostren les cotes principals de les naus:
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Figura 24. Característiques dels pòrtics 
escollits per fer les naus.
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Ens els dos casos s'ha calculat amb les càrregues de neu i vent explicades al 
capítol 2. Pel que fa als buits de les parets (portes i finestres) s'ha considerat:
1. A la cara frontal i posterior dos buits de 9m2 a una alçada mitja d'1,5m en 
cada una.
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Figura 25. Cotes principals de la nau del tipus 1.
Figura 26. Cotes principal de la nau del tipus 2.
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2. A la cara esquerra tres buits de 3,5m2 a 3,5m d'alçada mitja i 4 buits de 
9m2 a 1,5m d'alçada mitja.
3. A la cara dreta 4 buits de 9m2 a 1,5m d'alçada mitja.
S'ha posat corretges superiors a la coberta, de fletxa límit L/300 i fixació rígida, 
amb un perfil conformat en Z d'acer S235 i separades cada 1m, com es veu a la 
figura 27:
Pels pòrtics del tipus 1 les corretges necessàries per resistir les càrregues són 
ZF-180x2,5 i pel tipus 2 són ZF-160x3.
Les naus s'han considerat intraslacionals, és a dir, que les barres poden deformar 
però els desplaçaments dels nusos són menyspreables des del punt de vista de 
l'estabilitat del conjunt.
S'han afegit tres barres que uneixen els pòrtics, tal i com es veu a la figura  28. 
Aquestes barres són del tipus IPE. 
La fletxa màxima d'aquestes tres barres és també d'L/300, i la unió amb els 
nusos és articulada. 
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Figura 27. Disposició de corretges
Figura 28. Nau del tipus 1 feta amb gelosia americana
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Es consideren els eixos de coordenades tals que els pòrtics estan en el pla YZ i el 
lateral de la nau en el pla XZ. Llavors, pel que fa als pilars, el coeficient  β de 
vinclament és de 0,7 en el pla YZ, doncs un nus és encastat i l'altre articulat. En 
el  pla  XZ,  si  es  posen  cartel·les  en  els  nusos  que  uneixen  les  bigues  que 
arriostren la nau amb els pòrtics, els nusos es poden considerar encastats, ja que 
no es permet que hi hagi gir. En aquest cas el coeficient β val 0,5, al tindre els 
dos nusos encastats.
Un cop calculats els pesos de les 6 naus es tenen els següents resultats:
Taula 8.  Pes de les naus
Tipus α [º] L [m] Q [kN/m] Pes [kN]
Americana 10 26 13,53 514,74
Anglesa 10 26 13,53 597,65
Polonceau 10 26 13,53 578,27
Americana 20 32 21,03 786,22
Anglesa 20 32 21,03 746,35
Polonceau 20 32 21,03 737,79
Els resultats del pes de les naus indiquen que, pel tipus 1, el pòrtic més lleuger 
és la gelosia americana, i pel tipus 2 el Polonceau recte. Aquests resultats són 
coherents amb els trobats al capítol 2. Malgrat l'estudi d'aquests 6 pòrtics no 
garanteixi que es pugui generalitzar, tot indica que se seguirà complint per la 
resta de naus.
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CAPÍTOL 5:
PRESSUPOST
En aquest capítol es veurà com afecta al pressupost total d'una nau industrial tot 
el que s'ha estudiat en aquest projecte. Per una banda s'obtindrà l'estalvi que 
representa utilitzar el tipus de gelosia més lleugera respecte el que tenia el pes 
més  alt.  Per  l'altra  es  calcularà  l'estalvi  que  suposa  una  nau  amb  l'angle 
d'inclinació òptim respecte un angle de 7º (que en redueix la longitud total de les 
barres i la superfície de coberta). 
Per calcular  l'estalvi  de preu es tindrà en compte el  preu de l'acer,  el  de la 
coberta i el de les proteccions contra la corrosió i el foc.
També s'ha intentat comparar aquests dos tipus d'encavallades amb el  pòrtic 
rígid, és a dir, amb només el cordó superior i els pilars, però no es farà ja que es 
necessiten perfils especials i molt pesats per resistir les càrregues amb què s'ha 
treballat  a  l'apartat  5.1.  Aquests  perfils  encaririen  molt  el  preu  final  de 
l'estructura.
5.1.Estalvi variant el tipus de gelosia
Es calcula dues naus, de 32x40m, amb α = 20º i per una càrrega de 21,03kN/m. 
Una és del tipus Polonceau recte (el que s'ha vist que és el més lleuger amb 
aquestes  condicions)  i  l'altra  gelosia  americana  (el  més  pesat).  La  resta  de 
condicions de les naus són les mateixes que al capítol 4.
5.1.1.Pes
Es calcula  el  pes total  de les  dues naus amb el  Cype.  El  preu  d'acer  és  de 
2,5€/kg,  i s'obtenen els valors:
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Taula 9. Pes i preu de l'estructura metàl·lica de les naus.
Tipus Pes [kN] Preu [€]
Americana 786,22 196.555,55
    Polonceau 737,79 184.448,05
L'elecció del Polonceau recte suposa un estalvi de 12.107,5€ respecte la gelosia 
americana, que equival al 6,15%.
5.1.2.Coberta
En aquest cas la superfície de coberta és la mateixa pels dos casos, per tant, 
també ho serà el preu. S'escull un panell sandvitx, es pren un valor aproximat de 
25€/m2.
La superfície  de coberta és 1.362,15m2.  El  preu del  panell  de coberta  és de 
34.053,75€.
5.1.3.Protecció contra la corrosió
S'utilitza una imprimació antioxidant, que té un preu de 0,15€/kg d'acer pintat. 
Els preus per cada tipus de gelosia són:
Taula 10. Pes de la nau i preu de la imprimació antioxidant per les naus.
Tipus Pes [kg] Preu [€]
Americana 78.622 11.793,3
    Polonceau 73.779 11.066,85
L'estalvi que representa el Polonceau recte és de 726,45€, que equival a 
un 6,16%.
5.1.4.Protecció contra el foc
En el cas de la protecció contra el foc s'utilitza pintura intumescent en algunes 
barres i projectat de morter del tipus perlita-vermiculita en les que no es pot 
utilitzar la pintura. Es calcula la quantitat de pintura o morter que s'ha d'aplicar 
per tal que la temperatura de les barres no superi els 500ºC en 60 minuts.
El gruix de pintura o morter que s'ha d'aplicar va en funció de la massivitat de 
cada barra. La massivitat  és el  perímetre expòs al  foc respecte la secció del 
perfil. Les taules  11 i 13 mostren la massivitat, els gruixos i el tipus de protecció 
a aplicar a cada barra per les dues gelosies:
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Taula 11. Protecció contra el foc per la gelosia americana.
Tipus 
barra
Long. 
[m]
Perím. 
perf. 
[m]
Secció 
perfil 
[mm2]
Mass.
[m-1]
Espessor 
mínim 
[μm]
Tipus 
protecció
HEB 200 144 1,27 9100 139,56 1678 Pintura intumescent
HEA 500 306,49 2,11 19.750 106,84 1304 Pintura intumescent
Tub 
quadrat 
250x6
288 0,99 5.856 169,01 2010 Pintura intumescent
Tub 
quadrat 
250x5
153,24 0,99 4.900 202,33 2401 Pintura intumescent
L 
100x100x8 52,42 0,39 1.550 251,61 14000 Morter
L 80x80x10 52,42 0,311 1.510 205,96 2401 Pintura intumescent
   IPE 80 120 0,328 764 429,32 17000 Morter
Llegenda per les taules 11 – 22:
Taula 12. Llegenda.
Long. Longitud
Perím. Perímetre
Perf. Perfil
Mass. Massivitat
Sup. Superfície
Protecc. Protecció
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Pel Polonceau recte:
Taula 13. Protecció contra el foc pel Polonceau recte.
Tipus 
barra
Long. 
[m]
Perím. 
perfil 
[m]
Secció 
perfil 
[mm2]
Mass.
[m-1]
Espessor 
mínim 
[μm]
Tipus 
protecció
HEB 220 144 1,27 9.100 139,56 1678 Pintura intumescent
HEA 500 306,49 2,11 19.750 106,84 1304 Pintura intumescent
Tub 
quadrat 
180x8
288 0,71 5.504 128,32 1558 Pintura intumescent
Tub 
quadrat 
130x4
163,08 0,51 2.016 254,53 14000 Morter
Tub quadrat 
120x4 55,78 0,47 1.856 254,92 14000 Morter
IPE 80 120 0,33 764 429,32 17000 Morter
El preu de la pintura intumescent és de 20€/m2, i del projectat de morter de 
10€/m2. El preu total per cada tipus és:
Taula 14. Preu de la protecció contra el foc pels dos tipus de gelosies.
Tipus
Sup. 
pintura 
[m2]
Sup. 
morter 
[m2]
Preu 
pintura 
[€]
Preu 
morter 
[€]
Preu total 
[€]
Americana 1.282,83 59,80 25.656,69 598,04 26.254,73
    Polonceau 1.032,98 149,43 20.659,57 1.494,33 22.153,90
L'ús  del  Polonceau  recte  suposa  un  estalvi  de  4.100,83€  respecte  la 
gelosia americana, que equival a un 15,62%.
5.1.5.Estalvi total
La  taula  15 mostra  un  quadre  resum  dels  preus  calculats  en  els  apartats 
anteriors:
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Taula 15. Preu total naus industrials.
Tipus Preu pes acer [€]
Preu 
coberta 
[€]
Preu 
protecc. 
corrossió 
[€]
Preu 
protecc. 
foc [€]
Preu total 
[€]
Americana 196.555,55 34.053,75 11.793,3 26254,73 268.657,33
    Polonceau 184.448,05 34.053,75 11.066,85 22.153,90 251.722,55
En total, l'estalvi que es produeix escollint el Polonceau recte és de 16.934,78€, 
que representa un 6,30% del preu total.
5.2.Estalvi  variant  l'angle  d'inclinació  de  la 
coberta
En aquest apartat també es calcula dues naus, de 32x40m, per una càrrega de 
13,53kN/m. Les dues naus tenen el mateix tipus de gelosia, el Polonceau recte, 
una amb un angle α de 7º i l'altra de 25º. Amb un angle de 7º la longitud total 
és més baixa i la superfície de coberta també, per tant, el preu dels panells per 
la coberta i de les proteccions és més baix. L'angle α de 25º és el que en redueix 
el pes per aquestes condicions. 
5.2.1.Pes
Es calcula el pes de les dues naus. Amb un preu de 2,5€/kg d'acer es tenen els 
preus:
Taula 16. Pes i preu de l'estructura metàl·lica de les naus.
α [º] Pes [kN] Preu [€]
7 1041,41 260352,93
25 646,35 161588,95
L'angle de 25º suposa un estalvi de 98.763,98€, que representa un 37,93%.
5.2.2.Coberta
S'escull  el  mateix  panell  sandvitx  que  a  l'apartat  5.1.2.  En  aquest  cas  la 
superfície de coberta és inferior per α = 7º. Els valors de la superfície i del preu 
del panell per la coberta són:
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Taula 17. Pes i preu de la coberta.
α [º] Superfície 
[m2]
Preu [€]
7 1289,61 32240,25
25 1412,32 35308
L'angle de 7º suposa un estalvi de 3.067,75€, que equival a un 8,69% del preu 
de la coberta.
5.2.3.Protecció contra la corrosió
S'escull la mateixa protecció que a l'apartat 5.1.3. És té:
Taula 18. Pes de la nau i preu de la imprimació antioxidant per les naus.
α [º] Pes [kg] Preu [€]
7 104141 15621,15
25 64635 9695,25
L'angle de 25º suposa un estalvi de 5.925,9€, que representa un 37,94% 
del preu de la protecció contra la corrosió. 
5.2.4.Protecció contra el foc
S'utilitzen els mateixos mètodes de protecció que en l'apartat 2.1.4. 
Les taules  19 i  20 mostren la massivitat, els gruixos i el tipus de protecció a 
aplicar a cada barra per cada tipus:
Taula 19. Protecció contra el foc pel Polonceau recte amb α = 7º.
Tipus 
barra
Long. 
[m]
Perfil 
[m]
Secció 
perfil 
[m2]
Mass.
[m-1]
Espessor 
mínim 
[μm]
Tipus 
protecció
HEB 200 144 1,15 0,0078 147,25 1793 Pintura intumescent
HEA 900 209,16 2,90 0,032 90,22 1100 Pintura intumescent
Tub 
quadrat 
260x8
288 1,03 0,008 127,23 1558 Pintura intumescent
Tub 
quadrat 
175x5
146,17 0,69 0,0034 203,24 2401 Pintura intumescent
- 42 -
                                                                                                               Estudi d'optimització de pòrtics en gelosia  
Tub quadrat 
30x3 17,81 0,12 0,00032 354,94 16000 Morter
IPE 80 120 0,33 0,00076 429,32 17000 Morter
Per α = 25º:
Taula 20. Protecció contra el foc pel Polonceau recte amb α = 25º.
Tipus 
barra
Long. 
[m]
Perfil 
[m]
Secció 
perfil 
[m2]
Mass.
[m-1]
Espessor 
mínim 
[μm]
Tipus 
protecció
HEB 260 144 1,5 0,012 126,69 1558 Pintura intumescent
HEA 400 317,77 1,91 0,016 120,13 1558 Pintura intumescent
Tub 
quadrat 
175x5
288 0,69 0,0034 203,24 2401 Pintura intumescent
Tub 
quadrat 
140x3
175,31 0,56 0,0016 338,41 16000 Morter
Tub quadrat 
125x4 74,09 0,49 0,0019 254,65 14000 Morter
IPE 80 120 0,328 0,00076 429,32 17000 Morter
 El preu total per cada tipus és:
Taula 21. Preu de la protecció contra el foc pels dos tipus de gelosies.
α [º] 
Sup. 
pintura 
[m2]
Sup. 
morter 
[m2]
Preu 
pintura [€]
Preu 
morter 
[€]
Preu total 
[€]
7 1402,39 41,41 28047,90 414,08 28461,98
25 1021,95 173,18 20438,97 1731,83 22170,81
L'angle de 25º suposa un estalvi  de 6.291,17€ respecte el  de 7º,  que 
equival a un 22,10%.
5.2.5.Estalvi total
La  taula  22 mostra  un  quadre  resum  dels  preus  calculats  en  els  apartats 
anteriors:
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Taula 22. Preu total naus industrials.
α [º] Preu pes [€] Preu coberta [€]
Preu 
protecc. 
corrossió 
[€]
Preu 
protecc. 
foc [€]
Preu total 
[€]
7 260352,93 32240,25 15621,15 28461,98 336676,31
   25 161588,95 35308 9695,25 22170,81 228763,01
En total, l'estalvi que es produeix escollint un angle d'inclinació de la coberta de 
25º és de 107.913,3€ respecte a escollir-ne un de 7º. L'estalvi representa un 
32,05% del cost total.
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CAPÍTOL 6:
CONCLUSIONS
En aquest projecte s'ha fet un estudi de com varia el pes de tres tipus diferents 
d'encavallades en funció de la seua geometria i de les càrregues aplicades. S'ha 
trobat dues grans regions depenent de quin tipus de gelosia en redueix el pes. 
S'ha obtingut que, per angles d'inclinació de la coberta de fins a 10º la gelosia 
americana és la menys pesada i per angles superiors o iguals a 15º ho és el 
Polonceau recte.
També s'ha trobat l'interval de valors que ha de prendre l'angle d'inclinació de la 
coberta per tindre el pes mínim. Aquest interval és [20, 30]º.
Per tant, dels tres tipus de gelosia estudiats, el pòrtic més lleuger per una llum i 
una càrrega qualsevol és el Polonceau recte amb un angle α d'entre 20 i 30º.
Tot això s'ha calculat per pòrtics aïllats. S'ha estudiat sis naus industrials per 
veure si el tipus de gelosia òptima pels pòrtics sols ho era també per les naus, i 
el resultat ha estat satisfactori.
S'ha calculat  l'estalvi  que representa utilitzar  el  tipus  més lleuger  de gelosia 
respecte el pitjor, per unes condicions concretes de càrrega i geometria, i s'ha 
trobat  que és  un 6,30% del  preu  total.  També s'ha calculat  l'estalvi  que es 
produeix construint la coberta amb l'angle òptim respecte el pitjor dels estudiats, 
en aquest cas és  un 32,05% del preu total.
Vist l'estalvi produït, gens menyspreable, sobretot en el segon cas, es recomana 
utilitzar  els  resultats  d'aquest  projecte  a  l'hora  de  dissenyar  naus  i  altres 
estructures metàl·liques formades amb pòrtics i, sobretot, es recomana seguir 
estudiant en aquest camp per trobar més informació sobre el comportament dels 
pòrtics en gelosia. 
Es  pot  ampliar  l'estudi  considerant  més  dades,  augmentant  els  intervals  de 
valors estudiats, afegint càrregues horitzontals, considerant accions sísmiques, 
utilitzant altres tipus de gelosies,  etc.,  per aconseguir  aproximar al  màxim el 
model a la realitat. Un cop s'assoleixi aquesta fi, les encavallades passaran a ser 
més lleugeres i econòmiques.
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ANNEX 1:
PES GELOSIA 
AMERICANA
La  següent  taula  mostra  el  pes  de  la  gelosia  americana  per  tots  els  casos 
estudiats:
Taula 1. Pes dels pòrtics formats amb la gelosia americana.
GELOSIA AMERICANA
α [º] L [m]
Q 
[kN/m]
PES [kg] PES [kN]
HEB 
PILARS
PES HEB 
[kN]
PES 
TOTAL 
[kN]
7 20 13,53 4365,98 43,6598 200 9,8094 33,8504
7 20 21,03 5086,45 50,8645 200 9,8094 41,0551
7 20 28,53 5990,38 59,9038 200 9,8094 50,0944
7 23 13,53 4986,07 49,8607 200 9,8094 40,0513
7 23 21,03 6160,06 61,6006 200 9,8094 51,7912
7 23 28,53 7920,56 79,2056 220 11,4296 67,776
7 26 13,53 6436,35 64,3635 200 9,8094 54,5541
7 26 21,03 8017,34 80,1734 200 9,8094 70,364
7 26 28,53 11116,67 111,1667 220 11,4296 99,7371
- 3 -
M. Esther Gil Pallisé                                                                                                                                                   
7 29 13,53 7945,62 79,4562 200 9,8094 69,6468
7 29 21,03 11413,24 114,1324 220 11,4296 102,7028
7 29 28,53 - - - - -
7 32 13,53 9480,27 94,8027 200 9,8094 84,9933
7 32 21,03 - - - - -
7 32 28,53 - - - - -
7 35 13,53 13232,21 132,3221 200 9,8094 122,5127
7 35 21,03 - - - - -
7 35 28,53 - - - - -
7 38 13,53 - - - - -
7 38 21,03 - - - - -
7 38 28,53 - - - - -
7 40 13,53 - - - - -
7 40 21,03 - - - - -
7 40 28,53 - - - - -
10 20 13,53 3083,91 30,8391 200 9,8094 21,0297
10 20 21,03 4007,19 40,0719 200 9,8094 30,2625
10 20 28,53 4831,99 48,3199 200 9,8094 38,5105
10 23 13,53 3994,99 39,9499 200 9,8094 30,1405
10 23 21,03 4897 48,97 200 9,8094 39,1606
10 23 28,53 6078,75 60,7875 220 11,4296 49,3579
10 26 13,53 4829,62 48,2962 200 9,8094 38,4868
10 26 21,03 6128,8 61,288 200 9,8094 51,4786
10 26 28,53 7812,83 78,1283 220 11,4296 66,6987
10 29 13,53 6125,15 61,2515 200 9,8094 51,4421
10 29 21,03 7816,45 78,1645 220 11,4296 66,7349
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10 29 28,53 10550,54 105,5054 240 13,3136 92,1918
10 32 13,53 7755,64 77,5564 200 9,8094 67,747
10 32 21,03 10322,36 103,2236 220 11,4296 91,794
10 32 28,53 - - - - -
10 35 13,53 8695,17 86,9517 200 9,8094 77,1423
10 35 21,03 - - - - -
10 35 28,53 - - - - -
10 38 13,53 11568,42 115,6842 220 11,4296 104,2546
10 38 21,03 - - - - -
10 38 28,53 - - - - -
10 40 13,53 14266,19 142,6619 220 11,4296 131,2323
10 40 21,03 - - - - -
10 40 28,53 - - - - -
15 20 13,53 2763,87 27,6387 200 9,8094 17,8293
15 20 21,03 3342,67 33,4267 200 9,8094 23,6173
15 20 28,53 3868,29 38,6829 200 9,8094 28,8735
15 23 13,53 3335,26 33,3526 200 9,8094 23,5432
15 23 21,03 4167,78 41,6778 200 9,8094 31,8684
15 23 28,53 5063,81 50,6381 220 11,4296 39,2085
15 26 13,53 4015,98 40,1598 200 9,8094 30,3504
15 26 21,03 5178,51 51,7851 200 9,8094 41,9757
15 26 28,53 6319,91 63,1991 220 11,4296 51,7695
15 29 13,53 4866,33 48,6633 200 9,8094 38,8539
15 29 21,03 6642,04 66,4204 220 11,4296 54,9908
15 29 28,53 8511,65 85,1165 240 13,3136 71,8029
15 32 13,53 5968,37 59,6837 200 9,8094 49,8743
15 32 21,03 7893,38 78,9338 220 11,4296 67,5042
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15 32 28,53 11268,97 112,6897 240 13,3136 99,3761
15 35 13,53 7339,44 73,3944 200 9,8094 63,585
15 35 21,03 11180,53 111,8053 240 13,3136 98,4917
15 35 28,53 - - - - -
15 38 13,53 8872,02 88,7202 220 11,4296 77,2906
15 38 21,03 14844,38 148,4438 240 13,3136 135,1302
15 38 28,53 - - - - -
15 40 13,53 10904,63 109,0463 220 11,4296 97,6167
15 40 21,03 - - - - -
15 40 28,53 - - - - -
20 20 13,53 2508,9 25,089 200 9,8094 15,2796
20 20 21,03 3090,32 30,9032 200 9,8094 21,0938
20 20 28,53 3482,94 34,8294 200 9,8094 25,02
20 23 13,53 3056,07 30,5607 200 9,8094 20,7513
20 23 21,03 3749,21 37,4921 200 9,8094 27,6827
20 23 28,53 4697,76 46,9776 220 11,4296 35,548
20 26 13,53 3665,23 36,6523 200 9,8094 26,8429
20 26 21,03 4634,02 46,3402 200 9,8094 36,5308
20 26 28,53 5744,46 57,4446 220 11,4296 46,015
20 29 13,53 4707,92 47,0792 200 9,8094 37,2698
20 29 21,03 5855,65 58,5565 220 11,4296 47,1269
20 29 28,53 7036,08 70,3608 240 13,3136 57,0472
20 32 13,53 5525,58 55,2558 200 9,8094 45,4464
20 32 21,03 7161,78 71,6178 220 11,4296 60,1882
20 32 28,53 9656,76 96,5676 240 13,3136 83,254
20 35 13,53 6473,29 64,7329 200 9,8094 54,9235
20 35 21,03 9297,5 92,975 240 13,3136 79,6614
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20 35 28,53 12432,82 124,3282 260 14,871 109,4572
20 38 13,53 8063,64 80,6364 220 11,4296 69,2068
20 38 21,03 12056,11 120,5611 240 13,3136 107,2475
20 38 28,53 - - - - -
20 40 13,53 9213,81 92,1381 220 11,4296 80,7085
20 40 21,03 14650,65 146,5065 240 13,3136 133,1929
20 40 28,53 - - - - -
25 20 13,53 2498,34 24,9834 200 9,8094 15,174
25 20 21,03 2898,44 28,9844 200 9,8094 19,175
25 20 28,53 3589,65 35,8965 220 11,4296 24,4669
25 23 13,53 3050,48 30,5048 200 9,8094 20,6954
25 23 21,03 3727,33 37,2733 200 9,8094 27,4639
25 23 28,53 4395,19 43,9519 220 11,4296 32,5223
25 26 13,53 3606,47 36,0647 200 9,8094 26,2553
25 26 21,03 4720,35 47,2035 220 11,4296 35,7739
25 26 28,53 5672,68 56,7268 240 13,3136 43,4132
25 29 13,53 4320,93 43,2093 200 9,8094 33,3999
25 29 21,03 5794,27 57,9427 220 11,4296 46,5131
25 29 28,53 7012,71 70,1271 240 13,3136 56,8135
25 32 13,53 5198,42 51,9842 200 9,8094 42,1748
25 32 21,03 6746,36 67,4636 220 11,4296 56,034
25 32 28,53 8434,83 84,3483 240 13,3136 71,0347
25 35 13,53 6369,08 63,6908 200 9,8094 53,8814
25 35 21,03 8790,42 87,9042 240 13,3136 74,5906
25 35 28,53 11736,13 117,3613 260 14,871 102,4903
25 38 13,53 8009,22 80,0922 220 11,4296 68,6626
25 38 21,03 11111,37 111,1137 240 13,3136 97,8001
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25 38 28,53 15494,96 154,9496 260 14,871 140,0786
25 40 13,53 8464,76 84,6476 220 11,4296 73,218
25 40 21,03 13637,22 136,3722 240 13,3136 123,0586
25 40 28,53 - - - - -
30 20 13,53 2501,82 25,0182 200 9,8094 15,2088
30 20 21,03 2935,65 29,3565 200 9,8094 19,5471
30 20 28,53 3635,38 36,3538 220 11,4296 24,9242
30 23 13,53 3066,06 30,6606 200 9,8094 20,8512
30 23 21,03 3799,04 37,9904 200 9,8094 28,181
30 23 28,53 4426,7 44,267 220 11,4296 32,8374
30 26 13,53 3647,88 36,4788 200 9,8094 26,6694
30 26 21,03 4732,59 47,3259 220 11,4296 35,8963
30 26 28,53 5654,03 56,5403 240 13,3136 43,2267
30 29 13,53 4377,02 43,7702 200 9,8094 33,9608
30 29 21,03 5552,44 55,5244 220 11,4296 44,0948
30 29 28,53 7089,61 70,8961 240 13,3136 57,5825
30 32 13,53 5291,66 52,9166 200 9,8094 43,1072
30 32 21,03 6766,11 67,6611 220 11,4296 56,2315
30 32 28,53 8652,89 86,5289 260 14,871 71,6579
30 35 13,53 6198,68 61,9868 200 9,8094 52,1774
30 35 21,03 8745,7 87,457 240 13,3136 74,1434
30 35 28,53 11330,54 113,3054 260 14,871 98,4344
30 38 13,53 7625,89 76,2589 220 11,4296 64,8293
30 38 21,03 10746,2 107,462 240 13,3136 94,1484
30 38 28,53 15121,47 151,2147 280 16,5038 134,7109
30 40 13,53 8594,3 85,943 220 11,4296 74,5134
30 40 21,03 13199,39 131,9939 260 14,871 117,1229
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30 40 28,53 - - - - -
35 20 13,53 2573,54 25,7354 200 9,8094 15,926
35 20 21,03 2999,98 29,9998 200 9,8094 20,1904
35 20 28,53 3702,4 37,024 220 11,4296 25,5944
35 23 13,53 3143,75 31,4375 200 9,8094 21,6281
35 23 21,03 3821,91 38,2191 200 9,8094 28,4097
35 23 28,53 4489,94 44,8994 220 11,4296 33,4698
35 26 13,53 3756,65 37,5665 200 9,8094 27,7571
35 26 21,03 4837,06 48,3706 220 11,4296 36,941
35 26 28,53 5818,15 58,1815 240 13,3136 44,8679
35 29 13,53 4501,89 45,0189 200 9,8094 35,2095
35 29 21,03 5749,42 57,4942 220 11,4296 46,0646
35 29 28,53 7303,56 73,0356 240 13,3136 59,722
35 32 13,53 5454,57 54,5457 200 9,8094 44,7363
35 32 21,03 7125,54 71,2554 240 13,3136 57,9418
35 32 28,53 8791,65 87,9165 260 14,871 73,0455
35 35 13,53 6872,52 68,7252 220 11,4296 57,2956
35 35 21,03 8944,34 89,4434 240 13,3136 76,1298
35 35 28,53 11695,56 116,9556 260 14,871 102,0846
35 38 13,53 7849,3 78,493 220 11,4296 67,0634
35 38 21,03 11800,31 118,0031 260 14,871 103,1321
35 38 28,53 15713,49 157,1349 280 16,5038 140,6311
35 40 13,53 8884,45 88,8445 220 11,4296 77,4149
35 40 21,03 13704,44 137,0444 260 14,871 122,1734
35 40 28,53 - - - - -
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ANNEX 2:
PES GELOSIA 
ANGLESA
La següent taula mostra el pes de la gelosia anglesa per tots els casos estudiats:
Taula 2. Pes dels pòrtics formats amb la gelosia anglesa.
GELOSIA ANGLESA
α [º] L [m] Q [kN/m] PES [kg] PES [kN]
HEB 
PILARS
PES HEB 
[kN]
PES 
TOTAL 
[kN]
7 20 13,53 4901,45 49,0145 200 9,8094 39,2051
7 20 21,03 5994,86 59,9486 200 9,8094 50,1392
7 20 28,53 6712,74 67,1274 200 9,8094 57,318
7 23 13,53 6140,32 61,4032 200 9,8094 51,5938
7 23 21,03 7777,27 77,7727 200 9,8094 67,9633
7 23 28,53 8889,91 88,8991 220 11,4296 77,4695
7 26 13,53 7714,58 77,1458 200 9,8094 67,3364
7 26 21,03 9213,72 92,1372 200 9,8094 82,3278
7 26 28,53 10649,19 106,4919 220 11,4296 95,0623
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7 29 13,53 9614,18 96,1418 200 9,8094 86,3324
7 29 21,03 11104,18 111,0418 220 11,4296 99,6122
7 29 28,53 - - - - -
7 32 13,53 10958,79 109,5879 200 9,8094 99,7785
7 32 21,03 13576,34 135,7634 220 11,4296 124,3338
7 32 28,53 - - - - -
7 35 13,53 13267,45 132,6745 200 9,8094 122,8651
7 35 21,03 - - - - -
7 35 28,53 - - - - -
7 38 13,53 - - - - -
7 38 21,03 - - - - -
7 38 28,53 - - - - -
7 40 13,53 - - - - -
7 40 21,03 - - - - -
7 40 28,53 - - - - -
10 20 13,53 3648,91 36,4891 200 9,8094 26,6797
10 20 21,03 4574,42 45,7442 200 9,8094 35,9348
10 20 28,53 5491,48 54,9148 200 9,8094 45,1054
10 23 13,53 4540,04 45,4004 200 9,8094 35,591
10 23 21,03 6047,67 60,4767 200 9,8094 50,6673
10 23 28,53 7018,31 70,1831 220 11,4296 58,7535
10 26 13,53 5950,17 59,5017 200 9,8094 49,6923
10 26 21,03 7436,03 74,3603 200 9,8094 64,5509
10 26 28,53 8491,58 84,9158 220 11,4296 73,4862
10 29 13,53 7090,42 70,9042 200 9,8094 61,0948
10 29 21,03 9037,09 90,3709 220 11,4296 78,9413
10 29 28,53 11656,21 116,5621 240 13,3136 103,2485
10 32 13,53 8557,07 85,5707 200 9,8094 75,7613
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10 32 21,03 11177,59 111,7759 220 11,4296 100,3463
10 32 28,53 - - - - -
10 35 13,53 10745,56 107,4556 200 9,8094 97,6462
10 35 21,03 13971,12 139,7112 240 13,3136 126,3976
10 35 28,53 - - - - -
10 38 13,53 12524,75 125,2475 220 11,4296 113,8179
10 38 21,03 - - - - -
10 38 28,53 - - - - -
10 40 13,53 14960,01 149,6001 220 11,4296 138,1705
10 40 21,03 - - - - -
10 40 28,53 - - - - -
15 20 13,53 2684,15 26,8415 200 9,8094 17,0321
15 20 21,03 3271,92 32,7192 200 9,8094 22,9098
15 20 28,53 3902,77 39,0277 200 9,8094 29,2183
15 23 13,53 3211,72 32,1172 200 9,8094 22,3078
15 23 21,03 4010,75 40,1075 200 9,8094 30,2981
15 23 28,53 4934,87 49,3487 220 11,4296 37,9191
15 26 13,53 3835,57 38,3557 200 9,8094 28,5463
15 26 21,03 4979,85 49,7985 200 9,8094 39,9891
15 26 28,53 6180,74 61,8074 220 11,4296 50,3778
15 29 13,53 4615,18 46,1518 200 9,8094 36,3424
15 29 21,03 6509,95 65,0995 220 11,4296 53,6699
15 29 28,53 8364,61 83,6461 240 13,3136 70,3325
15 32 13,53 5696,1 56,961 200 9,8094 47,1516
15 32 21,03 7599,02 75,9902 220 11,4296 64,5606
15 32 28,53 11191,52 111,9152 240 13,3136 98,6016
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15 35 13,53 7140,52 71,4052 200 9,8094 61,5958
15 35 21,03 10969,75 109,6975 240 13,3136 96,3839
15 35 28,53 - - - - -
15 38 13,53 8280,36 82,8036 200 9,8094 72,9942
15 38 21,03 13882,69 138,8269 240 13,3136 125,5133
15 38 28,53 - - - - -
15 40 13,53 10423,41 104,2341 220 11,4296 92,8045
15 40 21,03 - - - - -
15 40 28,53 - - - - -
20 20 13,53 2438,18 24,3818 200 9,8094 14,5724
20 20 21,03 2990,28 29,9028 200 9,8094 20,0934
20 20 28,53 3361,88 33,6188 200 9,8094 23,8094
20 23 13,53 2968,45 29,6845 200 9,8094 19,8751
20 23 21,03 3603,62 36,0362 200 9,8094 26,2268
20 23 28,53 4546,78 45,4678 220 11,4296 34,0382
20 26 13,53 3516,24 35,1624 200 9,8094 25,353
20 26 21,03 4669,24 46,6924 200 9,8094 36,883
20 26 28,53 5516,5 55,165 220 11,4296 43,7354
20 29 13,53 4539,35 45,3935 200 9,8094 35,5841
20 29 21,03 5591,47 55,9147 220 11,4296 44,4851
20 29 28,53 6798,33 67,9833 240 13,3136 54,6697
20 32 13,53 5335,18 53,3518 200 9,8094 43,5424
20 32 21,03 6923,77 69,2377 220 11,4296 57,8081
20 32 28,53 9330,78 93,3078 240 13,3136 79,9942
20 35 13,53 6160,48 61,6048 200 9,8094 51,7954
20 35 21,03 8900,65 89,0065 240 13,3136 75,6929
20 35 28,53 12191,63 121,9163 260 14,871 107,0453
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20 38 13,53 7567,95 75,6795 200 9,8094 65,8701
20 38 21,03 11862,77 118,6277 240 13,3136 105,3141
20 38 28,53 - - - - -
20 40 13,53 8737,15 87,3715 220 11,4296 75,9419
20 40 21,03 14415,1 144,151 240 13,3136 130,8374
20 40 28,53 - - - - -
25 20 13,53 2437,64 24,3764 200 9,8094 14,567
25 20 21,03 2826,23 28,2623 200 9,8094 18,4529
25 20 28,53 3487,3 34,873 220 11,4296 23,4434
25 23 13,53 2979,23 29,7923 200 9,8094 19,9829
25 23 21,03 3612,63 36,1263 200 9,8094 26,3169
25 23 28,53 4269 42,69 220 11,4296 31,2604
25 26 13,53 3535,16 35,3516 200 9,8094 25,5422
25 26 21,03 4407,83 44,0783 200 9,8094 34,2689
25 26 28,53 5293,66 52,9366 220 11,4296 41,507
25 29 13,53 4191,48 41,9148 200 9,8094 32,1054
25 29 21,03 5612,08 56,1208 220 11,4296 44,6912
25 29 28,53 6813,95 68,1395 240 13,3136 54,8259
25 32 13,53 5093,68 50,9368 200 9,8094 41,1274
25 32 21,03 6941,53 69,4153 220 11,4296 57,9857
25 32 28,53 8035,08 80,3508 240 13,3136 67,0372
25 35 13,53 6156,75 61,5675 200 9,8094 51,7581
25 35 21,03 8408,55 84,0855 240 13,3136 70,7719
25 35 28,53 11608,77 116,0877 260 14,871 101,2167
25 38 13,53 7750,65 77,5065 220 11,4296 66,0769
25 38 21,03 10774,29 107,7429 240 13,3136 94,4293
25 38 28,53 15357,72 153,5772 260 14,871 138,7062
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25 40 13,53 8233,4 82,334 220 11,4296 70,9044
25 40 21,03 13411,45 134,1145 240 13,3136 120,8009
25 40 28,53 - - - - -
30 20 13,53 2498,71 24,9871 200 9,8094 15,1777
30 20 21,03 2859,18 28,5918 200 9,8094 18,7824
30 20 28,53 3523,62 35,2362 220 11,4296 23,8066
30 23 13,53 3044,23 30,4423 200 9,8094 20,6329
30 23 21,03 3636,9 36,369 200 9,8094 26,5596
30 23 28,53 4321,02 43,2102 220 11,4296 31,7806
30 26 13,53 3633,83 36,3383 200 9,8094 26,5289
30 26 21,03 4615,16 46,1516 220 11,4296 34,722
30 26 28,53 5573,88 55,7388 240 13,3136 42,4252
30 29 13,53 4272,01 42,7201 200 9,8094 32,9107
30 29 21,03 5687,73 56,8773 220 11,4296 45,4477
30 29 28,53 6899,78 68,9978 240 13,3136 55,6842
30 32 13,53 5154,07 51,5407 200 9,8094 41,7313
30 32 21,03 7115,76 71,1576 220 11,4296 59,728
30 32 28,53 8376,21 83,7621 260 14,871 68,8911
30 35 13,53 6418,83 64,1883 200 9,8094 54,3789
30 35 21,03 8654,73 86,5473 240 13,3136 73,2337
30 35 28,53 11246,63 112,4663 260 14,871 97,5953
30 38 13,53 8114,8 81,148 220 11,4296 69,7184
30 38 21,03 10498,83 104,9883 240 13,3136 91,6747
30 38 28,53 14984,63 149,8463 280 16,5038 133,3425
30 40 13,53 8504,66 85,0466 220 11,4296 73,617
30 40 21,03 12900,26 129,0026 240 13,3136 115,689
30 40 28,53 - - - - -
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35 20 13,53 2592,84 25,9284 200 9,8094 16,119
35 20 21,03 3128,84 31,2884 200 9,8094 21,479
35 20 28,53 3624,94 36,2494 220 11,4296 24,8198
35 23 13,53 3179,67 31,7967 200 9,8094 21,9873
35 23 21,03 3759,56 37,5956 200 9,8094 27,7862
35 23 28,53 4482,58 44,8258 220 11,4296 33,3962
35 26 13,53 4035,74 40,3574 200 9,8094 30,548
35 26 21,03 4812,94 48,1294 220 11,4296 36,6998
35 26 28,53 5767,55 57,6755 240 13,3136 44,3619
35 29 13,53 4914,84 49,1484 200 9,8094 39,339
35 29 21,03 5966,48 59,6648 220 11,4296 48,2352
35 29 28,53 7135,21 71,3521 240 13,3136 58,0385
35 32 13,53 5823,51 58,2351 200 9,8094 48,4257
35 32 21,03 7523,69 75,2369 240 13,3136 61,9233
35 32 28,53 8713,29 87,1329 260 14,871 72,2619
35 35 13,53 6811,19 68,1119 220 11,4296 56,6823
35 35 21,03 8900,86 89,0086 240 13,3136 75,695
35 35 28,53 11561,27 115,6127 260 14,871 100,7417
35 38 13,53 8589,68 85,8968 220 11,4296 74,4672
35 38 21,03 11015,47 110,1547 240 13,3136 96,8411
35 38 28,53 16687,87 166,8787 280 16,5038 150,3749
35 40 13,53 9784,9 97,849 220 11,4296 86,4194
35 40 21,03 - - - - -
35 40 28,53 - - - - -
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ANNEX 3:
PES POLONCEAU 
RECTE
La següent taula mostra el pes del Polonceau recte per tots els casos estudiats:
Taula 3. Pes dels pòrtics formats amb el Polonceau recte.
POLONCEAU RECTE
α [º] L [m] Q [kN/m] PES [kg] PES [kN]
HEB 
PILARS
PES HEB 
[kN]
PES 
TOTAL 
[kN]
7 20 13,53 4950,57 49,5057 200 9,8094 39,6963
7 20 21,03 5988,47 59,8847 200 9,8094 50,0753
7 20 28,53 6693,75 66,9375 200 9,8094 57,1281
7 23 13,53 6127,1 61,271 200 9,8094 51,4616
7 23 21,03 7774,35 77,7435 200 9,8094 67,9341
7 23 28,53 8857,31 88,5731 220 11,4296 77,1435
7 26 13,53 7711,26 77,1126 200 9,8094 67,3032
7 26 21,03 9511,3 95,113 200 9,8094 85,3036
7 26 28,53 10617,95 106,1795 220 11,4296 94,7499
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7 29 13,53 9515,9 95,159 200 9,8094 85,3496
7 29 21,03 11084,45 110,8445 220 11,4296 99,4149
7 29 28,53 - - - - -
7 32 13,53 10844,72 108,4472 200 9,8094 98,6378
7 32 21,03 13470,14 134,7014 220 11,4296 123,2718
7 32 28,53 - - - - -
7 35 13,53 13287,81 132,8781 200 9,8094 123,0687
7 35 21,03 - - - - -
7 35 28,53 - - - - -
7 38 13,53 - - - - -
7 38 21,03 - - - - -
7 38 28,53 - - - - -
7 40 13,53 - - - - -
7 40 21,03 - - - - -
7 40 28,53 - - - - -
10 20 13,53 3406,69 34,0669 200 9,8094 24,2575
10 20 21,03 4562,23 45,6223 200 9,8094 35,8129
10 20 28,53 5415,21 54,1521 200 9,8094 44,3427
10 23 13,53 4486,6 44,866 200 9,8094 35,0566
10 23 21,03 5886,32 58,8632 200 9,8094 49,0538
10 23 28,53 6856,24 68,5624 220 11,4296 57,1328
10 26 13,53 5617,33 56,1733 200 9,8094 46,3639
10 26 21,03 7172,12 71,7212 200 9,8094 61,9118
10 26 28,53 8453,6 84,536 220 11,4296 73,1064
10 29 13,53 7039,8 70,398 200 9,8094 60,5886
10 29 21,03 9162,03 91,6203 220 11,4296 80,1907
10 29 28,53 11611,36 116,1136 240 13,3136 102,8
10 32 13,53 8231,62 82,3162 200 9,8094 72,5068
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10 32 21,03 11144,86 111,4486 220 11,4296 100,019
10 32 28,53 - - - - -
10 35 13,53 10271,99 102,7199 200 9,8094 92,9105
10 35 21,03 13942,37 139,4237 240 13,3136 126,1101
10 35 28,53 - - - - -
10 38 13,53 12407,24 124,0724 220 11,4296 112,6428
10 38 21,03 - - - - -
10 38 28,53 - - - - -
10 40 13,53 14923,77 149,2377 220 11,4296 137,8081
10 40 21,03 - - - - -
10 40 28,53 - - - - -
15 20 13,53 2675,56 26,7556 200 9,8094 16,9462
15 20 21,03 3241,02 32,4102 200 9,8094 22,6008
15 20 28,53 3709,11 37,0911 200 9,8094 27,2817
15 23 13,53 3196,59 31,9659 200 9,8094 22,1565
15 23 21,03 3972,86 39,7286 200 9,8094 29,9192
15 23 28,53 4852,92 48,5292 220 11,4296 37,0996
15 26 13,53 3802,93 38,0293 200 9,8094 28,2199
15 26 21,03 4964,59 49,6459 200 9,8094 39,8365
15 26 28,53 6059,53 60,5953 220 11,4296 49,1657
15 29 13,53 4596,27 45,9627 200 9,8094 36,1533
15 29 21,03 6320,61 63,2061 220 11,4296 51,7765
15 29 28,53 8321,31 83,2131 240 13,3136 69,8995
15 32 13,53 5637,23 56,3723 200 9,8094 46,5629
15 32 21,03 7545,88 75,4588 220 11,4296 64,0292
15 32 28,53 11122,93 111,2293 240 13,3136 97,9157
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15 35 13,53 6935,49 69,3549 200 9,8094 59,5455
15 35 21,03 10846,6 108,466 240 13,3136 95,1524
15 35 28,53 - - - - -
15 38 13,53 8238,46 82,3846 200 9,8094 72,5752
15 38 21,03 13822,01 138,2201 240 13,3136 124,9065
15 38 28,53 - - - - -
15 40 13,53 10372,55 103,7255 220 11,4296 92,2959
15 40 21,03 - - - - -
15 40 28,53 - - - - -
20 20 13,53 2422,44 24,2244 200 9,8094 14,415
20 20 21,03 2971,61 29,7161 200 9,8094 19,9067
20 20 28,53 3332,68 33,3268 200 9,8094 23,5174
20 23 13,53 2935,08 29,3508 200 9,8094 19,5414
20 23 21,03 3566,22 35,6622 200 9,8094 25,8528
20 23 28,53 4507,36 45,0736 220 11,4296 33,644
20 26 13,53 3487,01 34,8701 200 9,8094 25,0607
20 26 21,03 4363,41 43,6341 200 9,8094 33,8247
20 26 28,53 5482,96 54,8296 220 11,4296 43,4
20 29 13,53 4501,44 45,0144 200 9,8094 35,205
20 29 21,03 5559,66 55,5966 220 11,4296 44,167
20 29 28,53 6769,19 67,6919 240 13,3136 54,3783
20 32 13,53 5292,13 52,9213 200 9,8094 43,1119
20 32 21,03 6842,63 68,4263 220 11,4296 56,9967
20 32 28,53 9234,28 92,3428 240 13,3136 79,0292
20 35 13,53 6063,37 60,6337 200 9,8094 50,8243
20 35 21,03 8863,76 88,6376 240 13,3136 75,324
20 35 28,53 12085,13 120,8513 260 14,871 105,9803
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20 38 13,53 7484,84 74,8484 200 9,8094 65,039
20 38 21,03 11753,17 117,5317 240 13,3136 104,2181
20 38 28,53 - - - - -
20 40 13,53 8660,79 86,6079 220 11,4296 75,1783
20 40 21,03 14318,42 143,1842 240 13,3136 129,8706
20 40 28,53 - - - - -
25 20 13,53 2430,89 24,3089 200 9,8094 14,4995
25 20 21,03 2794,14 27,9414 200 9,8094 18,132
25 20 28,53 3464,72 34,6472 220 11,4296 23,2176
25 23 13,53 2958,29 29,5829 200 9,8094 19,7735
25 23 21,03 3565,6 35,656 200 9,8094 25,8466
25 23 28,53 4209,61 42,0961 220 11,4296 30,6665
25 26 13,53 3510,25 35,1025 200 9,8094 25,2931
25 26 21,03 4347,83 43,4783 200 9,8094 33,6689
25 26 28,53 5228,15 52,2815 220 11,4296 40,8519
25 29 13,53 4148,71 41,4871 200 9,8094 31,6777
25 29 21,03 5524,56 55,2456 220 11,4296 43,816
25 29 28,53 6685,37 66,8537 240 13,3136 53,5401
25 32 13,53 4979,05 49,7905 200 9,8094 39,9811
25 32 21,03 6395,34 63,9534 220 11,4296 52,5238
25 32 28,53 7955,13 79,5513 240 13,3136 66,2377
25 35 13,53 6093,41 60,9341 200 9,8094 51,1247
25 35 21,03 8243,84 82,4384 240 13,3136 69,1248
25 35 28,53 11326,83 113,2683 260 14,871 98,3973
25 38 13,53 7150,13 71,5013 220 11,4296 60,0717
25 38 21,03 10617,18 106,1718 240 13,3136 92,8582
25 38 28,53 14324,22 143,2422 260 14,871 128,3712
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25 40 13,53 8112,67 81,1267 220 11,4296 69,6971
25 40 21,03 13269,01 132,6901 240 13,3136 119,3765
25 40 28,53 - - - - -
30 20 13,53 2479,58 24,7958 200 9,8094 14,9864
30 20 21,03 2818,22 28,1822 200 9,8094 18,3728
30 20 28,53 3498,85 34,9885 220 11,4296 23,5589
30 23 13,53 3021,07 30,2107 200 9,8094 20,4013
30 23 21,03 3606,66 36,0666 200 9,8094 26,2572
30 23 28,53 4281 42,81 220 11,4296 31,3804
30 26 13,53 3596,91 35,9691 200 9,8094 26,1597
30 26 21,03 4581,03 45,8103 220 11,4296 34,3807
30 26 28,53 5473,97 54,7397 240 13,3136 41,4261
30 29 13,53 4244,52 42,4452 200 9,8094 32,6358
30 29 21,03 5372,49 53,7249 220 11,4296 42,2953
30 29 28,53 6767,4 67,674 240 13,3136 54,3604
30 32 13,53 5118,48 51,1848 200 9,8094 41,3754
30 32 21,03 6525,74 65,2574 220 11,4296 53,8278
30 32 28,53 8210,77 82,1077 260 14,871 67,2367
30 35 13,53 6308,29 63,0829 200 9,8094 53,2735
30 35 21,03 7842,72 78,4272 240 13,3136 65,1136
30 35 28,53 10999,44 109,9944 260 14,871 95,1234
30 38 13,53 7336,77 73,3677 220 11,4296 61,9381
30 38 21,03 10324,82 103,2482 240 13,3136 89,9346
30 38 28,53 14809,61 148,0961 280 16,5038 131,5923
30 40 13,53 8349,79 83,4979 220 11,4296 72,0683
30 40 21,03 12818,06 128,1806 260 14,871 113,3096
30 40 28,53 - - - - -
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35 20 13,53 2574,17 25,7417 200 9,8094 15,9323
35 20 21,03 2924,05 29,2405 200 9,8094 19,4311
35 20 28,53 3572,61 35,7261 220 11,4296 24,2965
35 23 13,53 3158,25 31,5825 200 9,8094 21,7731
35 23 21,03 3744,16 37,4416 200 9,8094 27,6322
35 23 28,53 4392,82 43,9282 220 11,4296 32,4986
35 26 13,53 3752,96 37,5296 200 9,8094 27,7202
35 26 21,03 4765,62 47,6562 220 11,4296 36,2266
35 26 28,53 5664,43 56,6443 240 13,3136 43,3307
35 29 13,53 4464,28 44,6428 200 9,8094 34,8334
35 29 21,03 5652,35 56,5235 220 11,4296 45,0939
35 29 28,53 7003,17 70,0317 240 13,3136 56,7181
35 32 13,53 5376,86 53,7686 200 9,8094 43,9592
35 32 21,03 7021,79 70,2179 240 13,3136 56,9043
35 32 28,53 8501,21 85,0121 260 14,871 70,1411
35 35 13,53 6793,06 67,9306 220 11,4296 56,501
35 35 21,03 8888,19 88,8819 240 13,3136 75,5683
35 35 28,53 11462 114,62 260 14,871 99,749
35 38 13,53 7778,71 77,7871 220 11,4296 66,3575
35 38 21,03 10913,83 109,1383 240 13,3136 95,8247
35 38 28,53 15531,2 155,312 280 16,5038 138,8082
35 40 13,53 8906,02 89,0602 220 11,4296 77,6306
35 40 21,03 13541,87 135,4187 260 14,871 120,5477
35 40 28,53 - - - - -
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ANNEX 4:
TIPUS DE PÒRTIC 
ÒPTIM
La següent taula mostra, per cada un dels casos estudiats, quin tipus de gelosia 
en redueix el pes total, i el valor d'aquest.
Taula 4. Tipus de pòrtic òptim per cada cas.
TIPUS DE PÒRTIC ÒPTIM
α [º] L [m] Q [kN/m] PES [kN] TIPUS
7 20 13,53 33,8504 americana
7 20 21,03 41,0551 americana
7 20 28,53 50,0944 americana
7 23 13,53 40,0513 americana
7 23 21,03 51,7912 americana
7 23 28,53 67,776 americana
7 26 13,53 54,5541 americana
7 26 21,03 70,364 americana
7 26 28,53 94,7499 polonceau
7 29 13,53 69,6468 americana
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7 29 21,03 99,4149 polonceau
7 29 28,53 - -
7 32 13,53 84,9933 americana
7 32 21,03 123,2718 polonceau
7 32 28,53 - -
7 35 13,53 122,5127 americana
7 35 21,03 - -
7 35 28,53 - -
7 38 13,53 - -
7 38 21,03 - -
7 38 28,53 - -
7 40 13,53 - -
7 40 21,03 - -
7 40 28,53 - -
10 20 13,53 21,0297 americana
10 20 21,03 30,2625 americana
10 20 28,53 38,5105 americana
10 23 13,53 30,1405 americana
10 23 21,03 39,1606 americana
10 23 28,53 49,3579 americana
10 26 13,53 38,4868 americana
10 26 21,03 51,4786 americana
10 26 28,53 66,6987 americana
10 29 13,53 51,4421 americana
10 29 21,03 66,7349 americana
10 29 28,53 92,1918 americana
10 32 13,53 67,747 americana
10 32 21,03 91,794 americana
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10 32 28,53 - -
10 35 13,53 77,1423 americana
10 35 21,03 126,1101 polonceau
10 35 28,53 - -
10 38 13,53 104,2546 americana
10 38 21,03 - -
10 38 28,53 - -
10 40 13,53 131,2323 americana
10 40 21,03 - -
10 40 28,53 - -
15 20 13,53 16,9462 polonceau
15 20 21,03 22,6008 polonceau
15 20 28,53 27,2817 polonceau
15 23 13,53 22,1565 polonceau
15 23 21,03 29,9192 polonceau
15 23 28,53 37,0996 polonceau
15 26 13,53 28,2199 polonceau
15 26 21,03 39,8365 polonceau
15 26 28,53 49,1657 polonceau
15 29 13,53 36,1533 polonceau
15 29 21,03 51,7765 polonceau
15 29 28,53 69,8995 polonceau
15 32 13,53 46,5629 polonceau
15 32 21,03 64,0292 polonceau
15 32 28,53 97,9157 polonceau
15 35 13,53 59,5455 polonceau
- 26 -
                                                                                                               Estudi d'optimització de pòrtics en gelosia  
15 35 21,03 95,1524 polonceau
15 35 28,53 - -
15 38 13,53 72,5752 polonceau
15 38 21,03 124,9065 polonceau
15 38 28,53 - -
15 40 13,53 92,2959 polonceau
15 40 21,03 - -
15 40 28,53 - -
20 20 13,53 14,415 polonceau
20 20 21,03 19,9067 polonceau
20 20 28,53 23,5174 polonceau
20 23 13,53 19,5414 polonceau
20 23 21,03 25,8528 polonceau
20 23 28,53 33,644 polonceau
20 26 13,53 25,0607 polonceau
20 26 21,03 33,8247 polonceau
20 26 28,53 43,4 polonceau
20 29 13,53 35,205 polonceau
20 29 21,03 44,167 polonceau
20 29 28,53 54,3783 polonceau
20 32 13,53 43,1119 polonceau
20 32 21,03 56,9967 polonceau
20 32 28,53 79,0292 polonceau
20 35 13,53 50,8243 polonceau
20 35 21,03 75,324 polonceau
20 35 28,53 105,9803 polonceau
20 38 13,53 65,039 polonceau
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20 38 21,03 104,2181 polonceau
20 38 28,53 - -
20 40 13,53 75,1783 polonceau
20 40 21,03 129,8706 polonceau
20 40 28,53 - -
25 20 13,53 14,4995 polonceau
25 20 21,03 18,132 polonceau
25 20 28,53 23,2176 polonceau
25 23 13,53 19,7735 polonceau
25 23 21,03 25,8466 polonceau
25 23 28,53 30,6665 polonceau
25 26 13,53 25,2931 polonceau
25 26 21,03 33,6689 polonceau
25 26 28,53 40,8519 polonceau
25 29 13,53 31,6777 polonceau
25 29 21,03 43,816 polonceau
25 29 28,53 53,5401 polonceau
25 32 13,53 39,9811 polonceau
25 32 21,03 52,5238 polonceau
25 32 28,53 66,2377 polonceau
25 35 13,53 51,1247 polonceau
25 35 21,03 69,1248 polonceau
25 35 28,53 98,3973 polonceau
25 38 13,53 60,0717 polonceau
25 38 21,03 92,8582 polonceau
25 38 28,53 128,3712 polonceau
25 40 13,53 69,6971 polonceau
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25 40 21,03 119,3765 polonceau
25 40 28,53 - -
30 20 13,53 14,9864 polonceau
30 20 21,03 18,3728 polonceau
30 20 28,53 23,5589 polonceau
30 23 13,53 20,4013 polonceau
30 23 21,03 26,2572 polonceau
30 23 28,53 31,3804 polonceau
30 26 13,53 26,1597 polonceau
30 26 21,03 34,3807 polonceau
30 26 28,53 41,4261 polonceau
30 29 13,53 32,6358 polonceau
30 29 21,03 42,2953 polonceau
30 29 28,53 54,3604 polonceau
30 32 13,53 41,3754 polonceau
30 32 21,03 53,8278 polonceau
30 32 28,53 67,2367 polonceau
30 35 13,53 52,1774 americana
30 35 21,03 65,1136 polonceau
30 35 28,53 95,1234 polonceau
30 38 13,53 61,9381 polonceau
30 38 21,03 89,9346 polonceau
30 38 28,53 131,5923 polonceau
30 40 13,53 72,0683 polonceau
30 40 21,03 113,3096 polonceau
30 40 28,53 - -
35 20 13,53 15,926 americana
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35 20 21,03 19,4311 polonceau
35 20 28,53 24,2965 polonceau
35 23 13,53 21,6281 americana
35 23 21,03 27,6322 polonceau
35 23 28,53 32,4986 polonceau
35 26 13,53 27,7202 polonceau
35 26 21,03 36,2266 polonceau
35 26 28,53 43,3307 polonceau
35 29 13,53 34,8334 polonceau
35 29 21,03 45,0939 polonceau
35 29 28,53 56,7181 polonceau
35 32 13,53 43,9592 polonceau
35 32 21,03 56,9043 polonceau
35 32 28,53 70,1411 polonceau
35 35 13,53 56,501 polonceau
35 35 21,03 75,5683 polonceau
35 35 28,53 99,749 polonceau
35 38 13,53 66,3575 polonceau
35 38 21,03 95,8247 polonceau
35 38 28,53 138,8082 polonceau
35 40 13,53 77,4149 americana
35 40 21,03 120,5477 polonceau
35 40 28,53 - -
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ANNEX 5:
PES POLONCEAU 
REFORÇAT
Els pesos pels pòrtics dissenyats amb el Polonceau reforçat són els següents:
Taula 5. Pes dels pòrtics dissenyats amb el Polonceau recte reforçat.
POLONCEAU RECTE REFORÇAT
α [º] L [m] Q [kN/m] PES [kg] PES [kN]
HEB 
PILARS
PES HEB 
[kN]
PES 
TOTAL 
[kN]
TIPUS 
CORDÓ 
SUP.
7 29 28,53 16728,32 167,2832 240 13,3136 153,9696 HEM
7 32 28,53 17717,97 177,1797 240 13,3136 163,8661 HEM
7 35 21,03 18706,1 187,061 240 13,3136 173,7474 HEM
7 35 28,53 19629,53 196,2953 260 14,871 181,4243 HL
7 38 13,53 19527,98 195,2798 240 13,3136 181,9662 HEM
7 38 21,03 20269,84 202,6984 280 16,5038 186,1946 HL
7 38 28,53 27927,25 279,2725 500 29,9682 249,3043 HL
7 40 13,53 20085,82 200,8582 220 11,4296 189,4286 HEM
7 40 21,03 21900,69 219,0069 240 13,3136 205,6933 HL
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7 40 28,53 28964,76 289,6476 280 16,5038 273,1438 HL
10 32 28,53 15273,71 152,7371 240 13,3136 139,4235 HEM
10 35 28,53 16875,36 168,7536 260 14,871 153,8826 HEM
10 38 21,03 17159,55 171,5955 240 13,3136 158,2819 HEM
10 38 28,53 18883,76 188,8376 260 14,871 173,9666 HL
10 40 21,03 17386,82 173,8682 240 13,3136 160,5546 HL
10 40 28,53 21791,79 217,9179 240 13,3136 204,6043 HL
15 35 28,53 13468,86 134,6886 260 14,871 119,8176 HEM
15 38 28,53 15960,73 159,6073 260 14,871 144,7363 HEM
15 40 21,03 14648,31 146,4831 240 13,3136 133,1695 HEM
15 40 28,53 16617,26 166,1726 280 16,5038 149,6688 HL
20 38 28,53 14288,45 142,8845 260 14,871 128,0135 HEM
20 40 28,53 16022,48 160,2248 280 16,5038 143,721 HEM
25 40 28,53 15423,93 154,2393 280 16,5038 137,7355 HEM
30 40 28,53 15612,7 156,127 280 16,5038 139,6232 HEM
35 40 28,53 16420,4 164,204 280 16,5038 147,7002 HEM
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ANNEX 6:
PES PER ALPHA 
ENTRE 11 I 14º
El pes pels tres tipus de pòrtics amb L = 29m, Q = 21,03kN/m i per α = 11, 12, 
13 i 14º són:
Taula 6. Pes dels pòrtics per α = 11, 12, 13 i 14º, L = 29m i Q = 21,03kN/m.
ALPHA 11-14º
TIPUS α [º] L [m] Q [kN/m] PES [kg] PES [kN]
HEB 
PILARS
PES 
HEB 
[kN]
PES 
TOTAL 
[kN]
Americana 11 29 21,03 7433,95 74,3395 220 11,4296 62,9099
Anglesa 11 29 21,03 8387,36 83,8736 220 11,4296 72,444
Polonceau 11 29 21,03 8140,64 81,4064 220 11,4296 69,9768
Americana 12 29 21,03 7283,57 72,8357 220 11,4296 61,4061
Anglesa 12 29 21,03 7711,77 77,1177 220 11,4296 65,6881
Polonceau 12 29 21,03 7361,82 73,6182 220 11,4296 62,1886
Americana 13 29 21,03 6747,66 67,4766 220 11,4296 56,047
Anglesa 13 29 21,03 6959,33 69,5933 220 11,4296 58,1637
Polonceau 13 29 21,03 6850,88 68,5088 220 11,4296 57,0792
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Americana 14 29 21,03 6728,32 67,2832 220 11,4296 55,8536
Anglesa 14 29 21,03 6498,02 64,9802 220 11,4296 53,5506
Polonceau 14 29 21,03 6457,07 64,5707 220 11,4296 53,1411
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ANNEX 7:
PES PER 
ALPHA = 5º
Els pesos pels pòrtics estudiats amb α = 5º són:
Taula 7. Pesos de pòrtics amb α = 5º.
α = 5º
TIPUS L [m]
Q 
[kN/m]
PES [kg] PES [kN]
HEB 
PILARS
PES HEB 
[kN]
PES 
TOTAL 
[kN]
Americana 20 13.53 5034.5 50.345 140 5.4008 44.9442
Anglesa 20 13.53 5561.69 55.6169 140 5.4008 50.2161
Polonceau 20 13.53 5627.62 56.2762 140 5.4008 50.8754
Americana 23 13.53 6652.7 66.527 140 5.4008 61.1262
Anglesa 23 13.53 7158.55 71.5855 140 5.4008 66.1847
Polonceau 23 13.53 7201.36 72.0136 140 5.4008 66.6128
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Americana 26 13.53 8615.95 86.1595 160 6.8201 79.3394
Anglesa 26 13.53 9316.34 93.1634 160 6.8201 86.3433
Polonceau 26 13.53 9419.79 94.1979 160 6.8201 87.3778
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ANNEX 8:
LONGITUD DE LES 
BARRES
Les següents taules mostren la longitud total de les barres que conformen els 
pòrtics. En la primera hi ha la relació Longitud total/L per cada un dels angles 
estudiats.  La  resta  de  taules  indiquen  la  longitud  total  de  les  barres  que 
conformen els pòrtics per cada combinació d'α i L, és a dir, la suma de la longitud 
de cada barra.
Taula 8. Relació Longitud total/L per tots els angles estudiats.
LONGITUD DE LES BARRES RESPECTE L (LONGITUD TOTAL/L)
TIPUS α = 7º α = 10º α = 15º α = 20º α = 25º α = 30º α = 35º
americana 2,63 2,7 2,82 2,96 3,12 3,31 3,53
anglesa 2,58 2,63 2,74 2,86 3,02 3,21 3,43
polonceau 2,58 2,62 2,71 2,82 2,97 3,15 3,39
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Taula 9. Longitud total de les barres que conformen els pòrtics per  α = 7º.
LONGITUD TOTAL PER α = 7º [m]
TIPUS L = 20m L = 23m L = 26m L = 29m L = 32m L = 35m L = 38m L = 40m
americana 52,68 60,58 68,49 76,39 84,29 92,19 100,09 105,36
anglesa 51,68 59,43 67,18 74,93 82,68 90,43 98,18 103,35
polonceau 51,54 59,27 67 74,73 82,46 90,19 97,92 103,08
Taula 10. Longitud total de les barres que conformen els pòrtics per  α = 10º.
LONGITUD TOTAL PER α = 10º [m]
TIPUS L = 20m L = 23m L = 26m L = 29m L = 32m L = 35m L = 38m L = 40m
americana 53,99 62,09 70,19 78,28 86,38 94,48 102,58 107,98
anglesa 52,68 60,58 68,48 76,38 84,28 92,18 100,08 105,35
polonceau 52,41 60,27 68,13 75,99 83,86 91,72 99,58 104,82
Taula 11. Longitud total de les barres que conformen els pòrtics per  α = 15º.
LONGITUD TOTAL PER α = 15º [m]
TIPUS L = 20m L = 23m L = 26m L = 29m L = 32m L = 35m L = 38m L = 40m
americana 56,42 64,88 73,34 81,81 90,27 98,73 107,19 112,83
anglesa 54,73 62,94 71,15 79,36 87,57 95,78 103,99 109,46
polonceau 54,2 62,33 70,46 78,59 86,72 94,85 102,98 108,4
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Taula 12. Longitud total de les barres que conformen els pòrtics per  α = 20º.
LONGITUD TOTAL PER α = 20º [m]
TIPUS L = 20m L = 23m L = 26m L = 29m L = 32m L = 35m L = 38m L = 40m
americana 59,2 68,09 76,97 85,85 94,73 103,61 112,49 118,41
anglesa 57,29 65,89 74,48 83,07 91,67 100,26 108,86 114,58
polonceau 56,48 64,95 73,43 81,9 90,37 98,84 107,32 112,96
Taula 13. Longitud total de les barres que conformen els pòrtics per  α = 25º.
LONGITUD TOTAL PER α = 25º [m]
TIPUS L = 20m L = 23m L = 26m L = 29m L = 32m L = 35m L = 38m L = 40m
americana 62,43 71,79 81,16 90,52 99,88 109,25 118,61 124,85
anglesa 60,4 69,47 78,53 87,59 96,65 105,71 114,77 120,81
polonceau 59,39 68,3 77,2 86,11 95,02 103,93 112,84 118,77
Taula 14. Longitud total de les barres que conformen els pòrtics per  α = 30º.
LONGITUD TOTAL PER α = 30º [m]
TIPUS L = 20m L = 23m L = 26m L = 29m L = 32m L = 35m L = 38m L = 40m
americana 66,19 76,12 86,04 95,97 105,9 115,83 125,76 132,38
anglesa 64,14 73,76 83,39 93,01 102,63 112,25 121,87 128,29
polonceau 63,09 72,56 82,02 91,49 100,95 110,41 119,88 126,19
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Taula 15. Longitud total de les barres que conformen els pòrtics per  α = 35º.
LONGITUD TOTAL PER α = 35º [m]
TIPUS L = 20m L = 23m L = 26m L = 29m L = 32m L = 35m L = 38m L = 40m
americana 70,63 81,22 91,82 102,41 113 123,6 134,19 141,25
anglesa 68,63 78,92 89,21 99,51 109,8 120,09 130,39 137,25
polonceau 67,87 78,05 88,23 98,41 108,59 118,77 128,95 135,73
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ANNEX 9:
GRÀFIQUES PESOS 
PÒRTICS
A continuació es mostren imatges de la representació dels pesos per tots els 
pòrtics per totes les combinacions d'α, L i Q.
Per Q = 13,53kN/m:
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Figura 1. Vista general.
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Figura 2. Vista lateral.
Figura 3. Vista lateral.
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La vista inferior mostra el tipus de pòrtic que pesa menys per cada posició, i la 
superior el que pesa més.
- 43 -
Figura 4. Vista superior.
Figura 5. Vista inferior.
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Per Q = 21,03kN/m:
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Figura 6. Vista general.
Figura 7. Vista lateral.
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Figura 8. Vista lateral.
Figura 9. Vista superior.
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Per Q = 28,53kN/m:
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Figura 10.  Vista inferior.
Figura 11. Vista general.
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Figura 12. Vista lateral.
Figura 13. Vista lateral.
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Figura 14. Vista superior.
Figura 15. Vista inferior.
ANNEX 10: 
GRÀFIQUES PES VS. 
ALPHA
Les  següents  gràfiques  representen  el  pes  en  funció  d'α  per  totes  les 
combinacions d'L i Q:
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Figura 16. Gràfica pes vs. α per L = 20m i 
Q = 13,53 kN/m.
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Figura 17. Gràfica pes vs. α per L= 20m i 
Q= 21,03 kN/m.
Figura 18. Gràfica pes vs. α per L=20m i 
Q=28,53 kN/m.
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Figura 19. Gràfica pes vs. α per L=23m i 
Q=13,53 kN/m.
Figura 20. Gràfica pes vs. α per L=23m i 
Q=21,03 kN/m.
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Figura 21. Gràfica pes vs. α per L=23m i Q=28,53 kN/m.
Figura 22.Gràfica pes vs. α per L=26m i Q=13,53 kN/m.
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Figura 23. Gràfica pes vs. α per L = 26m i 
Q = 21,03 kN/m.
Figura 24. Gràfica pes vs. α per L = 26m i Q = 28,53 kN/m.
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Figura 25. Gràfica pes vs. α per L = 29m i Q = 13,53 kN/m.
Figura 26. Gràfica pes vs. α per L = 29m i 
Q = 21,03 kN/m.
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Figura 27. Gràfica pes vs. α per L = 29m i Q = 28,53 kN/m.
Figura 28. Gràfica pes vs. α per L = 32m i Q = 13,53 kN/m.
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Figura 29.Gràfica pes vs. α per L = 32m i Q = 21,03 kN/m.
Figura 30. Gràfica pes vs. α per L = 32m i Q = 28,53 kN/m.
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Figura 31. Gràfica pes vs. α per L = 35m i Q = 13,53 kN/m.
Figura 32. Gràfica pes vs. α per L = 35m i Q = 21,03 kN/m.
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Figura 33. Gràfica pes vs. α per L = 35m i Q = 28,53 kN/m.
Figura 34. Gràfica pes vs. α per L = 38m i Q = 13,53 kN/m.
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Figura 35. Gràfica pes vs. α per L = 38m i Q = 21,03 kN/m.
Figura 36. Gràfica pes vs. α per L = 38m i Q = 28,53 kN/m.
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Figura 37. Gràfica pes vs. α per L = 40m i Q = 13,53 kN/m.
Figura 38. Gràfica pes vs. α per L = 40m i Q = 21,03 kN/m.
ANNEX 11:
ALPHA ÒPTIM
La següent taula mostra l'angle α que redueix el pes per cada un dels pòrtics:
Taula 16.  α òptima per cada pòrtic.
α ÒPTIM [º]
L [m] Q [kN/m] Americana Anglesa Polonceau
20 13,53 25 25 20
20 21,03 25 25 25
20 28,53 20 25 25
23 13,53 25 20 20
23 21,03 25 20 25
23 28,53 25 25 25
26 13,53 25 20 20
26 21,03 20 25 25
26 28,53 30 25 25
29 13,53 25 25 25
29 21,03 30 20 30
29 28,53 25 20 25
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32 13,53 25 25 25
32 21,03 25 20 25
32 28,53 25 25 25
35 13,53 30 25 20
35 21,03 30 25 30
35 28,53 30 30 30
38 13,53 30 20 25
38 21,03 30 30 30
38 28,53 30 30 25
40 13,53 25 25 25
40 21,03 30 30 30
40 28,53 - - -
Angle mig 
[º]:
26,52 24,35 25,22
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ANNEX 12:
PES NAUS
El pes de les naus estudiades al capítol 4 de la memòria és:
Taula 17. Pes naus.
PES NAUS
TIPUS α [º] L [m] Q [kN/m] PES [kN]
Americana 10 26 13.53 514.7389
Anglesa 10 26 13.53 597.648
Polonceau 10 26 13.53 578.2711
Americana 20 32 21.03 786.2222
Anglesa 20 32 21.03 746.3546
Polonceau 20 32 21.03 737.7922
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ANNEX 13:
PREU ACER NAUS
La següent taula mostra el preu de l'acer per cada una de les naus estudiades al 
capítol 5:
Taula 18. Preu de l'estructura metàl·lica per dues naus amb 
α = 20º, L = 32m i Q = 21,03kN/m.
Tipus Pes [kN] Preu [€]
Americana 786,22 196.555,55
    Polonceau 737,79 184.448,05
Taula 19. Preu de l'estructura metàl·lica per dues naus del tipus 
Polonceau recte amb L = 32m i Q = 13,53kN/m.
α [º] Pes [kN] Preu [€]
7 1041,41 260352,93
25 646,35 161588,95
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ANNEX 14:
PREU COBERTA 
NAUS
Les següents taules mostren el preu del panell sandvitx per la coberta de les 
quatre naus industrials estudiades:
Taula 20. Preu de la coberta per dues naus amb 
α = 20º, L = 32m i Q = 21,03kN/m.
Tipus Superfíce [m2] Preu [€]
Americana 1362,15 34053,75
    Polonceau 1362,15 34053,75
Taula 21. Preu de la coberta per dues naus del tipus 
Polonceau recte amb L = 32m i Q = 13,53kN/m.
α [º] Superfície [m2] Preu [€]
7 1289,61 32240,25
25 1412,32 35308
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ANNEX 15:
PREU PROTECCIÓ 
CORROSIÓ
Les següents taules mostren el preu de la protecció contra la corrosió per les 
naus:
Taula 22. Preu de la protecció contra la corrosió per dues naus amb 
α = 20º, L = 32m i Q = 21,03kN/m.
Tipus Pes [kg] Preu [€]
Americana 78.622 11.793,3
    Polonceau 73.779 11.066,85
Taula 23. Preu de la protecció contra la corrosió per dues naus del tipus 
Polonceau recte amb L = 32m i Q = 13,53kN/m.
α [º] Pes [kg] Preu [€]
7 104141 15621,15
25 64635 9695,25
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ANNEX 16:
CATÀLEG STOFIRE
El catàleg Stofire mostra els espessors de pintura intumescent que s'ha d'aplicar 
a les barres segons la seua massivitat.
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ANNEX 17:
PREU PROTECCIÓ 
CONTRA EL FOC
Per la protecció contra el foc s'aplica pintura intumescent en les barres on sigui 
possible i projectat de morter en la resta. Per cada un dels pòrtics el tipus de 
protecció per cada barra és:
Taula 24. Protecció contra el foc per la gelosia americana amb 
α = 20º, L = 32m i Q = 21,03kN/m.
Tipus 
barra
Long. 
[m]
Perím. 
perf. 
[m]
Secció 
perfil 
[mm2]
Mass.
[m-1]
Espessor 
mínim 
[μm]
Tipus 
protecció
HEB 200 144 1,27 9100 139,56 1678 Pintura intumescent
HEA 500 306,49 2,11 19.750 106,84 1304 Pintura intumescent
Tub 
quadrat 
250x6
288 0,99 5.856 169,01 2010 Pintura intumescent
Tub 
quadrat 
250x5
153,24 0,99 4.900 202,33 2401 Pintura intumescent
L 
100x100x8 52,42 0,39 1.550 251,61 14000 Morter
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L 80x80x10 52,42 0,311 1.510 205,96 2401 Pintura intumescent
   IPE 80 120 0,328 764 429,32 17000 Morter
Taula 25. Protecció contra el foc pel Polonceau recte amb 
α = 20º, L = 32m i Q = 21,03kN/m.
Tipus 
barra
Long. 
[m]
Perím. 
perfil 
[m]
Secció 
perfil 
[mm2]
Mass.
[m-1]
Espessor 
mínim 
[μm]
Tipus 
protecció
HEB 220 144 1,27 9.100 139,56 1678 Pintura intumescent
HEA 500 306,49 2,11 19.750 106,84 1304 Pintura intumescent
Tub 
quadrat 
180x8
288 0,71 5.504 128,32 1558 Pintura intumescent
Tub 
quadrat 
130x4
163,08 0,51 2.016 254,53 14000 Morter
Tub quadrat 
120x4 55,78 0,47 1.856 254,92 14000 Morter
IPE 80 120 0,33 764 429,32 17000 Morter
Taula 26. Protecció contra el foc pel Polonceau recte amb 
α = 7º, L = 32m i Q = 13,53kN/m.
Tipus 
barra
Long. 
[m]
Perfil 
[m]
Secció 
perfil 
[m2]
Mass.
[m-1]
Espessor 
mínim 
[μm]
Tipus 
protecció
HEB 200 144 1,15 0,0078 147,25 1793 Pintura intumescent
HEA 900 209,16 2,90 0,032 90,22 1100 Pintura intumescent
Tub 
quadrat 
260x8
288 1,03 0,008 127,23 1558 Pintura intumescent
Tub 
quadrat 
175x5
146,17 0,69 0,0034 203,24 2401 Pintura intumescent
Tub quadrat 
30x3 17,81 0,12 0,00032 354,94 16000 Morter
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IPE 80 120 0,33 0,00076 429,32 17000 Morter
Taula 27. Protecció contra el foc pel Polonceau recte amb 
α = 25º, L = 32m i Q = 13,53kN/m.
Tipus 
barra
Long. 
[m]
Perfil 
[m]
Secció 
perfil 
[m2]
Mass.
[m-1]
Espessor 
mínim 
[μm]
Tipus 
protecció
HEB 260 144 1,5 0,012 126,69 1558 Pintura intumescent
HEA 400 317,77 1,91 0,016 120,13 1558 Pintura intumescent
Tub 
quadrat 
175x5
288 0,69 0,0034 203,24 2401 Pintura intumescent
Tub 
quadrat 
140x3
175,31 0,56 0,0016 338,41 16000 Morter
Tub quadrat 
125x4 74,09 0,49 0,0019 254,65 14000 Morter
IPE 80 120 0,328 0,00076 429,32 17000 Morter
A continuació es calcula el preu total de la protecció contra el foc:
Taula 28. Preu de la protecció contra el foc per les gelosies amb 
α = 20º, L = 32m i Q = 21,03kN/m.
Tipus
Sup. 
pintura 
[m2]
Sup. 
morter 
[m2]
Preu 
pintura 
[€]
Preu 
morter 
[€]
Preu total 
[€]
Americana 1.282,83 59,80 25.656,69 598,04 26.254,73
    Polonceau 1.032,98 149,43 20.659,57 1.494,33 22.153,90
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Taula 29. Preu de la protecció contra el foc pels pòrtics amb
 Polonceau recte, L = 32m i Q = 13,53kN/m.
α [º] Sup. 
pintura 
[m2]
Sup. 
morter 
[m2]
Preu 
pintura [€]
Preu 
morter 
[€]
Preu total 
[€]
7 1402,39 41,41 28047,90 414,08 28461,98
25 1021,95 173,18 20438,97 1731,83 22170,81
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ANNEX 18:
PREU TOTAL
El preu total per cada nau és la suma dels preus anteriors. Això és:
Taula 30. Preu total naus amb α = 20º, L = 32m i Q = 21,03kN/m.
Tipus Preu pes acer [€]
Preu 
coberta 
[€]
Preu 
protecc. 
corrossió 
[€]
Preu 
protecc. 
foc [€]
Preu total 
[€]
Americana 196.555,55 34.053,75 11.793,3 26254,73 268.657,33
    Polonceau 184.448,05 34.053,75 11.066,85 22.153,90 251.722,55
Taula 31. Preu total naus industrials amb Polonceau recte, L = 32m i 
Q = 13,53kN/m.
α [º] Preu pes [€] Preu coberta [€]
Preu 
protecc 
corrossió 
[€]
Preu 
protecc. 
foc [€]
Preu total 
[€]
7 260352,93 32240,25 15621,15 28461,98 336676,31
   25 161588,95 35308 9695,25 22170,81 228763,01
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ANNEX 19:
MEMÒRIA PFC1
19.1.Definició del projecte, objecte, justificació i 
abast del mateix
L’objectiu d’aquest projecte és el de trobar dissenys òptims de pòrtics en gelosia.
S’escolliran tres models de gelosies. En la primera part del projecte es buscarà 
quin tipus  de perfil  presenta  un major  rendiment per  cada barra de les què 
conformen l’encavallada. Es buscarà que tingui mínim el pes i la soldadura.
En la segona part del projecte es partirà de les gelosies amb els perfils trobats a 
la primera part. S’estudiarà quin és l’angle d’inclinació del cordó superior que 
minimitza el pes total del pòrtic, i  quin dels tres tipus d’encavallades és més 
adequat en funció de la llum i les càrregues aplicades.
La raó de ser d’aquest projecte és el d’aportar un criteri objectiu a l’hora de triar 
el model de gelosia més adient en cada cas.
L’estudi se centrarà en tres tipus de pòrtics a dues aigües: la gelosia americana, 
l’anglesa i el Polonceau recte. 
En aquesta primera part, per començar se buscaran algunes configuracions de 
barres  que  minimitzen  el  pes.  A  aquestes  configuracions  se’ls  calcularà  un 
coeficient  que  té  en  compte  la  quantitat  de  soldadura  necessària.  Així,  per 
avaluar la solució òptima se considerarà la component del material i la de la mà 
d’obra associada. 
19.2. Perfils de barres
Avui en dia al mercat existeixen diferents models de perfils de bigues. Cadascun 
d’aquests  models  té  una  geometria  diferent,  pensada  en  cada  cas  per  un  fi 
determinat. En aquest capítol es descriuran els principals perfils emprats en els 
pòrtics en gelosia tot indicant quin o quins usos és freqüent que hi desenvolupin.
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19.2.1. Perfils en I
Els perfils en I són de la forma:
        
                    Figura 39. Perfil en I.
És un perfil  laminat,  simètric  respecte els  seus dos eixos principals.  La seua 
secció  té  forma  de  doble  T.  Les  cares  exteriors  i  interiors  de  les  ales  són 
paral·leles  entre  sí  i  perpendiculars  a  l’ànima,  les  ales  tenen  un  espessor 
constant. Les unions entre les cares de l’ànima i les cares interiors de les ales 
són arrodonides.  La relació  entre l’amplada de les ales i  l’altura del  perfil  és 
menor que 0,66.
S’utilitza molt en jàsseres, i aguanta molt bé a flexió, ja que als seus extrems té 
més àrea que al centre, i això li dóna molta inèrcia respecte l’eix fort.
En encavallades s’utilitza pels cordons superior i inferior, tot i que també es pot 
utilitzar per tota l’encavallada, com en la figura 40. La unió de trams petits feta a 
taller acostuma a ser soldada, i cargolada per unions de trams grans feta en 
obra.
Figura 40. A l’esquerra, armadura formada per perfils en I.
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19.2.2. Perfils en H
Les seues característiques geomètriques són:
                        Figura 41. Perfil en H.
És també un perfil laminat, amb les ales més grans que en els perfils en I. La 
seua secció també té forma de doble T. Les cares exteriors i interiors de les ales 
són paral·leles entre sí i perpendiculars a l’ànima, i les ales tenen un espessor 
constant. Les unions entre les cares de l’ànima i les cares interiors de les ales 
són arrodonides.
Dins dels perfils en H hi ha els tres tipus següents:
1. HEB:  l’alçada h  i  la  base  b  són iguals  fins  l’HEB 300.  Després  augmenta 
l’alçada, mentre que la base se manté constant.
2. HEA: fins l’HEA 300 l’alçada és lleugerament inferior a la base, després la 
base és sempre de 300mm mentre que l’alçada creix.
3. HEM: l’alçada és sempre superior a la base.
 El fet de tindre les ales més grans que en els perfils en I li dona més àrea i més 
inèrcia  el  perfil.  S’utilitza  principalment  en columnes.  En aquest  projecte,  les 
columnes dels pòrtics es faran amb perfils en H.
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19.2.3. Perfils UPN
Aquests tipus de perfils són:
                     Figura 42. Perfil UPN.
La seua secció té forma d’U. Les cares exteriors de les ales són perpendiculars a 
l’ànima i les interiors presenten una inclinació del 8% respecte les exteriors, així 
que les ales tenen un espessor decreixent cap a les vores. Les unions entre la 
cara interior de l’ànima i les cares interiors de les ales són arrodonides.
Aquest perfil  laminat només és simètric  respecte el  seu eix fort.  Això fa que 
tendeixi més al vinclament i sigui menys resistent a torsió que altres tipus de 
perfils.  Generalment  s’utilitzen  en  columnes  o  llindes.  En  els  pòrtics  se  pot 
utilitzar en totes les posicions. Les unions poden ser cargolades o soldades. 
Excepte l’arriostrament, la coberta de la figura 43 està formada per perfils UPN.
    Figura 43. Pòrtics formats únicament per perfils UPN.
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19.2.4. Perfils en L
Els perfils en L són:
Figura 44. Perfil en L.
La secció dels perfils en L té forma d’angle recte, amb les ales d’igual longitud. 
Les cares de cada ala són paral·leles i la unió de les cares interiors és arrodonida. 
Les ales tenen la vora exterior amb arestes vives i l’interior arrodonit.
Són laminats, i simètrics respecte un eix que passa a 45º de les ales. Se solen 
utilitzar en llindes o com elements connectors en bigues i columnes. La seva falta 
de  simetria  respecte  als  eixos  principals  també fa  que tinguin  problemes en 
resistir  la torsió.  En les gelosies s’utilitzen com a diagonals o muntants,  com 
s’observa en la figura 45.
Figura 45. Les diagonals i els muntants de l’armadura són perfils en L. Els cordons 
superior i inferior són perfils en U.
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19.2.5. Tubs quadrats
Els tubs quadrats són:
                    
                         Figura 46. Perfil tub quadrat.
Tenen una secció quadrada buida, de costat A i espessor E ni major que 0,1·A ni 
menor que 0,025·A, amb arestes arrodonides.
No són laminats, són conformats en fred o en calent. Són simètrics respecte dos 
eixos  perpendiculars.  En  les  encavallades  s’utilitzen  en  les  diagonals  i  els 
muntants, amb una unió soldada.
19.3. Pòrtics
Els pòrtics que s’estudiaran en aquest projecte són 3: la gelosia americana, la 
gelosia anglesa i el Polonceau recte.
La gelosia americana té tres muntants i dos diagonals. Els muntants divideixen el 
cordó inferior en quatre trams d’igual longitud.
Figura 47. Gelosia americana.
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La gelosia anglesa té dos muntants i dos diagonals. En aquest cas els muntants 
divideixen el cordó inferior en tres trams. El tram del mig és la meitat de llarg 
que la llum del pòrtic, i el de l’esquerra i el de la dreta són una quarta part.
Figura 48. Gelosia anglesa.
El Polonceau recte té quatre diagonals. Les dos exteriors són perpendiculars al 
cordó superior, i comencen a la meitat de cada biga d’aquest. El punt on tallen el 
cordó inferior és on comencen les dos altres diagonals.
Figura 49. Polonceau recte.
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19.4. Optimització de pòrtics
En aquest capítol es buscaran els perfils òptims per cada barra per cada un dels 
tres  pòrtics  a  estudiar.  S’agafaran uns  pòrtics  tipus  iguals  en  cada  cas.  Les 
dimensions d’aquest pòrtic són:
• Una llum de 20m.
• Una  alçada  màxima  del  cordó  superior  respecte  l’inferior  de  4m.  Això 
correspon a un angle α d’inclinació del cordó superior de 21,8014º.
S’ha escollit una geometria que pot representar moltes naus industrials reals.
19.4.1. Càlcul de la càrrega a aplicar
La càrrega aplicada serà uniformement repartida, vertical i en la direcció de la 
gravetat.  S’aplicarà  directament  sobre  els  cordons superiors.  El  seu  valor  és 
resultat de:
• Pes  de  la  coberta  (acció  permanent):  0,2kN/m2.  S’escull  un  valor 
aproximat.
• Sobrecàrrega d’ús per coberta transitable accessible només privadament 
(acció variable): 1kN/m2.
• Sobrecàrrega de neu (acció variable): es considera que la nau se situa a 
Barcelona, per tant, 0,4kN/m2.
• Sobrecàrrega de vent (acció variable): es calcula la component vertical de 
la càrrega de pressió exterior:
◦ La  pressió  dinàmica  del  vent  pb dins  del  territori  espanyol  se  pot 
considerar de 0,5kN/m2.
◦ S’agafa el coeficient d’exposició ce = 1,9. És el resultat d’una altura de 
12 m (el  punt més alt  del  pòrtic)  en una zona urbana industrial  o 
forestal.
◦ S’escull un coeficient eòlic o de pressió cp = 0,8. És el que correspon a 
una esveltesa en el pla perpendicular més desfavorable.
◦ La pressió estàtica qe val 0,76kN/m2. El resultat és el producte dels tres 
valors  anteriors.  La  component  horitzontal  d’aquesta  pressió  val 
0,7056kN/m2.
Les accions s’han de majorar. En condicions de resistència, les permanents es 
multipliquen per γG = 1,35 i les variables per γQ = 1,50. 
Es combinen les accions variables per minorar-les, segons la fórmula: 
Fórmula 1. Combinació d’accions.
Els coeficients Ψ0  són els coeficients de simultaneïtat, que valen: Ψ0=0,7 per la 
sobrecàrrega d’ús, Ψ0=0,5 per la neu i Ψ0=0,6 pel vent. Es resol la fórmula 3 
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vegades per tindre totes les combinacions possibles, i  s’escull  el valor major. 
S’obté una càrrega de 2,7050kN/m2.
El  valor de la  càrrega és superficial.  Per  fer-la  lineal,  se  suposa que en una 
possible nau industrial els pòrtics estarien separats 5m. Pels pòrtics intermedis, 
la càrrega val 13,52kN/m.
Per efectes de càlcul, es considerarà una càrrega de 15kN/m.
19.4.2. Altres consideracions per al càlcul
La fletxa màxima que s’accepta és d’L/300.
Els valors dels coeficients i de les càrregues estan extrets del DB SE-AE i del DB 
SE del CTE.
Els pilars seran del tipus HEB, ja que són els perfils en H que suporten esforços 
axils amb perfils més lleugers.
19.4.3. Procés del càlcul del pes
El procés que se seguirà per tal d’optimitzar el pes dels pòrtics és el descrit en el 
següent diagrama de flux:
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Diagrama 1. Diagrama de flux per trobar el pes més baix per cada 
disposició de barres.
Els càlculs se faran primer amb una càrrega de 15kN/m, que com s’ha vist és 
una  càrrega  habitual  entre  els  pòrtics  d’aquestes  dimensions.  Per  tal  de 
contrastar resultats se tornarà a calcular amb un càrrega de 30kN/m. Si en els 
dos casos s’obté el mateix tipus de perfil en una mateixa posició com a òptim, se 
l’escollirà. Si no, se compararà amb un tercer resultat obtingut de fer els càlculs 
amb una càrrega de 22,5kN/m.
Els perfils  amb els que se treballarà són: HEA, HEB, HEM, IPE, UPN, L i  tub 
quadrat.
Els tipus de pòrtics són els tres que ja s’han vist: la gelosia americana, l’anglesa i 
el Polonceau recte.
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Llavors, per cada tipus de pòrtic i per cada càrrega s’ha de seguir el següent 
procediment:
Se comença estudiant el pòrtic amb totes les barres iguals. S’estudia pels 7 tipus 
de  perfils.  En  cada  cas  es  busca  el  perfil  mínim  que  aguanti  els  esforços 
requerits. Si no n’hi ha cap que aguanti les sol·licitacions (això passa pels perfils 
UPN, L i IPE), es crea un caixó amb dos d’aquests perfils units per soldadura 
discontínua. En les figures 50, 51 i 52 s’observa la secció dels caixons.
Figura 50. Caixó format per dos perfils UPN.
Figura 51. Caixó format per dos perfils en L.
- 87 -
M. Esther Gil Pallisé                                                                                                                                                   
Figura 52. Caixó format per dos perfils IPE.
Un cop dimensionat i  optimitzat el pòrtic se’n calcula el pes i s’anota en una 
taula.
Quan se tenen els pesos dels pòrtics amb totes les barres iguals se busca quin 
tipus  de  perfil  és  el  millor  per  cada  posició  de  l’encavallada.  Les  diferents 
posicions s’anomenen:
Per la gelosia americana:
Figura 53. Posicions gelosia americana.
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Per la gelosia anglesa:
Figura 54. Posicions gelosia anglesa.
Per al Polonceau recte:
Figura 55. Posicions Polonceau recte.
Per cada posició s’estudia quin perfil  resisteix les càrregues amb un pes més 
baix.  Per  fer-ho  se  dissenya el  pòrtic  amb la  resta  de  les  barres  d’un  tipus 
determinat, en aquest cas s’ha fet amb HEA. Per exemple, per al cordó inferior, 
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se  fa  l’encavallada  amb tot  de  perfils  HEA excepte  el  cordó inferior,  que  se 
calcula pels altres perfils i se n’anota el pes.
El procés és l’indicat en el següent diagrama de flux:
Diagrama 2. Diagrama de flux per trobar el pes més baix per cada posició.
Se segueix tot el procés pels tres tipus de pòrtics, i per les càrregues de 15 i de 
30kN/m. Per la càrrega de 30kN/m no s’estudia l’HEM, que és un perfil  molt 
pesat adequat per càrregues molt importants. En aquest cas aquests perfils no 
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són competents ja que suporten els esforços però tenen un pes molt superior a 
la resta de perfils.
Amb aquestes dues càrregues hi ha posicions en les quals se pot decidir quin és 
el tipus de barra més adequat, però en d’altres no. En aquests casos s’estudia 
també per la càrrega de 22,5kN/m. 
En els annexos hi ha el valor dels pesos dels pòrtics en cada cas.
Per la gelosia americana hi ha dues disposicions de barres que redueixen el pes 
al màxim. Els dos tipus tenen un tub quadrat 90x6 com a cordó inferior i un tub 
quadrat 110x6 a les diagonals. La resta és diferent:
El tipus 1, com es veu a la figura 56, té un HEA 220 al cordó superior, un L 
50x50x6 al muntant principal i un L 20x20x3 als muntants laterals.
Figura 56. Tipus 1 gelosia americana.
El tipus 2, a la figura 57, té un tub quadrat 300x6 al cordó superior, un tub 
quadrat 45x4 al muntant principal i als muntants secundaris té un tub quadrat 
28x4.
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Figura 57. Tipus 2 gelosia americana.
No s’estudia el perfil en L per al cordó inferior degut a la dificultat a l’hora del 
muntatge.
Per la gelosia anglesa el cordó inferior ha de ser un tub quadrat, igual com els 
muntants. El cordó superior pot ser o bé HEA o bé un tub quadrat, i les diagonals 
poden ser tubs quadrats o caixons en L. En particular, però, el cas en què el 
cordó superior és un tub quadrat i les diagonals són caixons en L, el pes és més 
elevat  que  en  els  altres  tres  casos.  Per  tant,  s’estudiaran  les  altres  tres 
combinacions:
Tipus 1: cordó superior HEA i diagonals tub quadrat, com en la figura 58.
Figura 58. Tipus 1 gelosia anglesa.
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Tipus 2: cordó superior HEA i diagonals caixó en L. Figura 59.
Figura 59. Tipus 2 gelosia anglesa.
Tipus 3: cordó superior i diagonals en forma de tub quadrat. Figura 60.
Figura 60. Tipus 3 gelosia anglesa. 
En el cas del Polonceau recte s’escull l’HEA pel cordó superior i un tub quadrat 
pel cordó inferior. Les diagonals centrals i les laterals poden ser tubs quadrats o 
perfils en L. S’estudiaran els 4 casos:
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Tipus 1: Diagonals centrals i laterals en tub quadrat. Figura 61.
Figura 61. Tipus 1 Polonceau recte.
Tipus 2: Diagonals centrals en tub quadrat i diagonals laterals en L. Figura 62.
Figura 62. Tipus 2 Polonceau recte.
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Tipus 3: Diagonals centrals amb caixó soldat en L i diagonals laterals en L. Figura 
63.
Figura 63. Tipus 3 Polonceau recte.
Tipus 4: Diagonals centrals amb caixó soldat en L i tub quadrat a les diagonals 
laterals. Figura 64.
Figura 64. Tipus 4 Polonceau recte.
Per les càrregues de 15, 22,5 i 30kN/m se pot veure que els tubs quadrats, els 
perfils  en  L  i  els  HEA  són  els  més  competents.  A  mesura  que  la  càrrega 
augmenta els HEB o IPE prenen més força, i per càrregues molt més importants 
els HEM entrarien en acció. 
Per tal de veure aquest fenomen s’ha fet els càlculs de pes per una càrrega de 
45kN/m. Els  resultats  apareixen als  annexos.  En  aquest  cas,  els  perfils  més 
lleugers que resisteixen són, per als cordons superiors, HEA en qualsevol cas; 
per als cordons inferiors L en la gelosia americana i en les altres HEA, HEB, UPN, 
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els tubs quadrats i L tenen pesos semblants, són igual de bons. Per les diagonals 
de la gelosia americana els millors són els tubs quadrats, però per la resta de 
posicions la diferència entre els perfils en L, els tubs quadrats, els HEA, els IPE, 
els UPN i els HEB és mínima. L’únic perfil que encara no és competent és l’HEM. 
Els  perfils  en  L  per  als  cordons  superiors  tampoc  són  adequats,  doncs  se 
necessiten perfils molt grans (caixó quadrat de 250x250x35) que fan augmentar 
molt el pes total de l’estructura.
Figura 65. Perfils òptims per la gelosia americana amb una càrrega de 45kN/m.
Figura 66. Perfils òptims per la gelosia anglesa amb una càrrega de 45kN/m.
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Figura 67. Perfils òptims per al Polonceau recte amb una càrrega de 45kN/m.
19.4.4. Càlcul de la quantitat de soldadura
Com s’ha dit al començament del projecte, els dos paràmetres per determinar 
quina disposició de perfils és la millor són el pes de la gelosia i la quantitat de 
soldadura a aplicar.
La soldadura se considerarà en angle i per tot el perímetre de la secció a soldar. 
La longitud L de soldadura serà, doncs, el perímetre de la barra. L’ample de 
gorga a serà igual a l’espessor mínim de les peces a unir multiplicat per 0,7. Es 
defineix  el  paràmetre  ε  per  cada  unió,  que  val  L·a.  Aquest  paràmetre  és 
proporcional a la quantitat de soldadura a aplicar.
Per realitzar els càlculs s’han de tindre en compte diverses qüestions:
La longitud L a soldar que s’ha definit com el perímetre de la barra depèn de 
l’angle que hi hagi entre les dues barres de la unió; és a dir, no és el mateix 
soldar dues barres perpendiculars que dues barres col·locades amb un angle de 
30º,  ja  que  en  aquest  cas  la  secció  de  contacte  augmenta  i,  per  tant,  el 
perímetre també.
Als pòrtics que tenen barres unides amb un caixó s’ha de sumar la soldadura 
emprada per fer la unió de les barres a la quantitat de soldadura total.
Els tubs quadrats o els caixons en L se solden només per la seua part exterior.
Hi ha casos en el quals,  per qüestions geomètriques, no se poden soldar les 
barres directament i és necessari afegir-hi una placa entremig. Llavors s’han de 
soldar les dues barres a la placa, una per cada banda. Aquests casos són:
Les unions del pilar amb el cordó inferior en tots els casos. S’afegeix una placa 
de dimensions 250x250x10 mm.
Les unions del cordó inferior amb el cordó superior. Si aquest és el tub 300x6 
s’afegeix una placa de 350x350x10mm, i si el cordó superior és HEA s’afegeix 
una placa de 250x250x10mm.
Per les unions de la diagonal amb el cordó inferior de la gelosia americana la 
placa és de 150x150x10mm.
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Es numeren les unions de cada encavallada així:
Per la gelosia americana:
Figura 68. Numeració de les unions per la gelosia americana.
• Nus 1: unió pilar-cordó inferior.
• Nus 2: unió cordó inferior-cordó superior.
• Nus 3: unió cordó inferior-muntant lateral.
• Nus 4: unió cordó inferior-diagonal
• Nus 5: unió cordó inferior-muntant principal.
• Nus 6: unió muntant lateral-cordó superior.
• Nus 7: unió diagonal-cordó superior.
• Nus 8: unió muntant principal-cordó superior.
• Nus 9: unió cordó superior-cordó superior.
S’ha de tindre en compte que els nusos 1, 2, 3, 4, 6 i 7 apareixen dues vegades 
a l’encavallada.
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Per la gelosia anglesa:
Figura 69. Numeració de les unions per la gelosia anglesa.
• Nus 1: unió pilar-cordó inferior.
• Nus 2: unió cordó inferior-cordó superior.
• Nus 3: unió muntant-cordó inferior.
• Nus 4: unió diagonal-cordó inferior.
• Nus 5: unió muntant-cordó superior.
• Nus 6: unió diagonal-cordó superior.
• Nus 7: unió cordó superior-cordó superior.
Els nusos repetits són l’1, el 2, el 3, el 4, el 5 i el 6.
Pel Polonceau recte:
Figura 70. Numeració de les unions pel Polonceau recte.
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• Nus 1: unió pilar-cordó inferior.
• Nus 2: unió cordó inferior-cordó superior.
• Nus 3: unió diagonal lateral-cordó inferior.
• Nus 4: unió diagonal central-cordó inferior.
• Nus 5: unió diagonal lateral-cordó superior.
• Nus 6: unió diagonal central-cordó superior.
• Nus 7: unió cordó superior-cordó superior.
Es repeteixen els nusos 1, 2, 3, 4, 5 i 6.
Els càlculs de la quantitat de soldadura apareixen als annexos.
19.4.5. Combinació de pes i soldadura
Un cop s’ha determinat el pes i la quantitat de soldadura a aplicar per 
cada tipus de pòrtic només cal determinar quin és el més adequat en cada 
cas. 
Per  cada  tipus  d’encavallada  s’anomena  Pi al  pes  del  pòrtic  i,  i  εi al 
coeficient  ε  del  pòrtic  i.  Es  defineix  també Pk com el  pes  mínim dels 
pòrtics, i εk el coeficient ε mínim.
Llavors se defineixen, per cada pòrtic, els paràmetres ρ i γ: 
i
k
i P
P
=ρ i 
i
k
i
ε
εγ =
D’aquesta manera aquests dos paràmetres són adimensionals i estan a 
l’interval (0, 1]. ρi = 1 quan el tipus de pòrtic i té el pes mínim, el mateix 
passa  per  ε.  Per  tant,  com més  grans  són  els  coeficients  ρi  i  εi més 
s’apropen al mínim.
Per  trobar  el  tipus  de pòrtic  òptim per  cada encavallada  se calcula  el 
producte dels dos coeficients i es busca el valor màxim. D’aquesta manera 
se veuen millor les diferències: si un pòrtic necessita molta més soldadura 
que  un  altre,  per  molt  que  tingui  un  pes  lleugerament  inferior,  se’l 
penalitza.
Fent-ho així es veu que els pòrtics que tenen un caixó soldat necessiten 
molta soldadura, i el seu paràmetre γ és molt baix.
La taula amb els pesos, els coeficients ε, ρ, γ i ρ·γ per cada un dels casos 
estudiats per les tres encavallades s’adjunta tot seguit:
Taula 32. Pesos i coeficients ε, ρ, γ i ρ·γ pels tipus estudiats.
   GELOSIA AMERICANA
Tipus Pes [kN] ε [mm2] ρ γ ρ·γ
1 2594,22 62896,666 1 0,98902311 0,98902311
2 2692,65 62206,256 0,96344493 1 0,96344493
      
- 100 -
                                                                                                               Estudi d'optimització de pòrtics en gelosia  
    GELOSIA ANGLESA
Tipus Pes [kN] ε [mm2] ρ γ ρ·γ
1 2576,43 56606,186 1 1 1
2 2613,44 163448,373 0,98583859 0,34632456 0,34142012
3 2666,24 56982,292 0,96631586 0,9933996 0,95993779
      
   POLONCEAU RECTE
Tipus Pes [kN] ε [mm2] ρ γ ρ·γ
1 2468,21 54071,85 1 1 1
2 2480,93 56418,138 0,99487289 0,95841252 0,95349864
3 2509,18 138383,014 0,98367196 0,39074051 0,38436049
4 2496,46 136036,726 0,98868398 0,3974798 0,3929819
Es troba que els millors pòrtics són el tipus 1 per a cada encavallada.
A continuació s’inclou un quadre resum amb els pesos i el paràmetre ε de 
cada un dels pòrtics òptims, així com el tipus de barra que ha d’anar a 
cada posició.
Taula 33. Resum de pesos i d’ε pels pòrtics òptims.
Pes [kN] ε [mm2]
Gelosia americana 2594.22 62896.66
Gelosia anglesa 2576.43 56606.186
Polonceau recte 2468.21 54071.85
Figura 71. Pòrtic òptim gelosia americana.
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Figura 72. Pòrtic òptim gelosia anglesa.
Figura 73. Pòrtic òptim Polonceau recte.
L’elecció d’un tipus o d’un altre d’encavallada pot tindre relació amb aspectes 
aliens als estudiats, les càrregues i la soldadura. Però si s’hagués de determinar 
en funció d’aquests dos paràmetres el Polonceau recte és, en aquest cas, qui 
redueix al màxim tant el pes com la quantitat de soldadura.
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19.5. Diagrama de Gantt
El diagrama de Gantt proposat per la segona part del projecte és:
Taula 34. Diagrama de Gantt.
      Mesos       
        Tasques Set.    Octubre  Novembre     Desembre
    1 2 3 4 5 6 7 8 9
1
0
1
1
1
2
1
3
1
4
1
5
Búsqueda de pesos coneixent α, 
q, L       
Búsqueda d'α òptim per q, L 
donats        
Representació gràfica      
Programació funcions Pes_Mínim i 
Angle_Mínim      
Redacció de la 
memòria        
Preparació 
presentació                  
19.6. Conclusions
En  aquest  projecte  s’ha  buscat  quina  configuració  de  barres  és  la  que  més 
redueix el pes i la quantitat de soldadura per tres tipus de pòrtics en gelosia: 
l’americana,  l’anglesa  i  el  Polonceau  recte.  Aquest  procés  serveix  per  unes 
condicions determinades de càrrega aplicada i geometria. El valor de la càrrega 
és extret d’una combinació d’accions amb els valors donats pel CTE, per tant, és 
un valor gens allunyat de la realitat.
Amb aquestes disposicions es treballarà a la segona part del projecte. Primer se 
buscarà  el  pes  de  l’encavallada  per  diferents  característiques  geomètriques 
(modificant  la  llum  i  l’angle  d’inclinació  del  cordó  superior)  i  per  diferents 
càrregues. Els valors amb els quals es farà l’estudi seran valors que s’assemblin 
a  valors  reals,  no  seran  valors  sense  sentit.  Després  se  buscarà  l’angle 
d’inclinació òptim per diferents condicions de càrrega i llum. Per acabar es farà 
una funció  que,  donats  els  valors de la  llum,  l’angle  d’inclinació  i  la  càrrega 
retorni el tipus de pòrtic que redueixi el pes o que, donades la llum i la càrrega, 
retorni d’angle d’inclinació que faci que el pòrtic tingui el pes mínim.
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ANNEX 20:
ANNEXOS PFC1
20.1.  Pes  pòrtics  gelosia  americana  amb  un 
càrrega de 15kN/m
Les taules 35-40 mostren els tipus de perfils utilitzats i el pes dels pòrtics 
calculats per la gelosia americana amb una càrrega de 15kN/m.
Taula 35. Tipus de perfils emprats per la gelosia americana amb una càrrega de 
15kN/m i amb totes les barres iguals i pes total.
TOTES LES BARRES IGUALS 
Tipus 
barres
Tipus 
pilars
Pes (kp) Pes (kN)
Cordó 
sup.
Cordó 
inf.
Munt. 
princip.
Munt. 
secund.
Diagonals Pilars
HEA HEB 2799,67 27,9967 220 100 100 100 140 200
HEB HEB 3236,59 32,3659 200 100 100 100 140 200
HEM HEB 4353,57 43,5357 160 100 100 100 120 200
IPE HEB 3323,71 33,2371 400 180 140 100 300 200
UPN HEB 3001,62 30,0162 2x220 160 120 80 2x100 200
L HEB 3542,57 35,4257
2x180
x180x
16
100x
100x10
50x50x
6
60x60x
5
160x160
x14
200
Tub 
quadrat
HEB 2692,65 26,9265 300x6 90x6 45x4 28x4 110x6 200
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Taula 36. Tipus de perfils emprats pel cordó superior de la gelosia americana amb una 
càrrega de 15kN/m i amb HEA a la resta de barres i pes total.
TOT HEA EXCEPTE CORDÓ SUPERIOR
Tipus cordó 
superior:
Pes (kp) Pes (kN)
Cordó 
superior
HEA 2799,67 27,9967 220
HEB 3033,02 30,3302 200
HEM 3354,29 33,5429 160
IPE 3141,24 31,4124 400
UPN 2801,36 28,0136 2x200
L 3585,95 35,8595 2x180x180x16
Tub quadrat 2889,47 28,8947 300x6
Taula 37. Tipus de perfils emprats pel cordó inferior de la gelosia americana amb una 
càrrega de 15kN/m i amb HEA a la resta de barres i pes total.
TOT HEA EXCEPTE CORDÓ INFERIOR
Tipus cordó 
inferior:
Pes (kp) Pes (kN) Cordó inferior
HEA 2799,67 27,9967 100
HEB 2875,03 28,7503 100
HEM 3513,43 35,1343 100
IPE 2842,06 28,4206 180
UPN 2906,43 29,0643 180
L 2768,27 27,6827 100x100x10
Tub quadrat 2768,44 27,6844 90x6
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Taula 38. Tipus de perfils emprats per les diagonals de la gelosia americana amb una 
càrrega de 15kN/m i amb HEA a la resta de barres i pes total.
TOT  HEA EXCEPTE LES DIAGONALS
Tipus 
diagonals:
Pes (kp) Pes (kN) Diagonals
HEA 2799,67 27,9967 140
HEB 2897,72 28,9772 140
HEM 3095,58 30,9558 120
IPE 2989,05 29,8905 300
UPN 2762,46 27,6246 2x100
L 2899,43 28,9943 160x160x14
Tub quadrat 2737,19 27,3719 110x6
Taula 39. Tipus de perfils emprats pel muntant central de la gelosia americana amb 
una càrrega de 15kN/m i amb HEA a la resta de barres i pes total.
TOT HEA EXCEPTE MUNTANT CENTRAL
Tipus muntant 
central:
Pes (kp) Pes (kN) Muntant central
HEA 2799,67 27,9967 100
HEB 2814,74 28,1474 100
HEM 2900,15 29,0015 100
IPE 2784,59 27,8459 140
UPN 2786,48 27,8648 120
L 2750,96 27,5096 50x50x6
Tub quadrat 2752,37 27,5237 45x4
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Taula 40. Tipus de perfils emprats pels muntants laterals de la gelosia americana amb 
una càrrega de 15kN/m i amb HEA a la resta de barres i pes total.
TOT HEA EXCEPTE MUNTANTS LATERALS
Tipus muntants 
laterals:
Pes (kp) Pes (kN)
Muntants 
laterals
HEA 2799,67 27,9967 100
HEB 2814,74 28,1474 100
HEM 2900,15 29,0015 100
IPE 2757,09 27,5709 80
UPN 2767,7 27,677 80
L 2736,61 27,3661 20x20x3
Tub quadrat 2743,83 27,4383 28x4
20.2. Pes pòrtics gelosia anglesa amb un càrrega 
de 15kN/m
Les taules 41-45 mostren els tipus de perfils utilitzats i el pes dels pòrtics 
calculats per la gelosia anglesa amb una càrrega de 15kN/m.
Taula 41. Tipus de perfils emprats per la gelosia anglesa amb una càrrega de 15kN/m 
i amb totes les barres iguals i pes total.
TOTES LES BARRES IGUALS 
Tipus 
barres
Tipus 
pilars
Pes (kp)
Pes 
(kN)
Cordó 
superior
Cordó 
inferior
Muntants Diagonals Pilars
HEA HEB 3168,43 31,6843 240 160 100 100 200
HEB HEB 3497,09 34,9709 200 160 100 100 200
HEM HEB 4849,17 48,4917 160 160 100 100 200
IPE HEB 4123,69 41,2369 400 400 140 220 200
UPN HEB 3208,6 32,086 2x220 2x100 120 260 200
L HEB 3919,38 39,1938
2x180x
180x16
200x200
x15
90x90x7
2x50x50x
6
200
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Tub 
quadrat
HEB 2666,24 26,6624 300x6 110x6 65x4 70x4 200
Taula 42. Tipus de perfils emprats pel cordó superior de la gelosia anglesa amb una 
càrrega de 15kN/m i amb HEA a la resta de barres i pes total.
TOT HEA EXCEPTE EL CORDÓ SUPERIOR: 
Tipus cordó 
superior:
Pes (kp) Pes (kN) Cordó superior
HEA 3168,43 31,6843 240
HEB 3190,41 31,9041 200
HEM 3511,69 35,1169 160
IPE 3298,63 32,9863 400
UPN 3134,61 31,3461 2x220
L 3834,66 38,3466 2x200x200x15
Tub quadrat 3046,87 30,4687 300x6
Taula 43.  Tipus de perfils emprats pel cordó inferior de la gelosia anglesa amb una 
càrrega de 15kN/m i amb HEA a la resta de barres i pes total.
TOT HEA EXCEPTE EL CORDÓ INFERIOR:
Tipus cordó 
inferior:
Pes (kp) Pes (kN) Cordó inferior
HEA 3168,43 31,6843 160
HEB 3411,78 34,1178 160
HEM 4083,74 40,8374 160
IPE 3885,92 38,8592 400
UPN 2983,17 29,8317 2x100
L 3471,44 34,7144 200x200x15
Tub quadrat 2936,24 29,3624 110x6
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Taula 44. Tipus de perfils emprats per les diagonals de la gelosia anglesa amb una 
càrrega de 15kN/m i amb HEA a la resta de barres i pes total.
TOT HEA EXCEPTE LES DIAGONALS
Tipus 
diagonals:
Pes (kp) Pes (kN) Diagonals
HEA 3168,43 31,6843 100
HEB 3216,68 32,1668 100
HEM 3490,12 34,9012 100
IPE 3291,07 32,9107 220
UPN 3440,86 34,4086 260
L 2840,45 28,4045 2x50x50x5
Tub quadrat 2845,86 28,4586 70x4
Taula 45. Tipus de perfils emprats pels muntants de la gelosia anglesa amb una 
càrrega de 15kN/m i amb HEA a la resta de barres i pes total.
TOT HEA EXCEPTE ELS MUNTANTS 
Tipus 
muntants:
Pes (kp) Pes (kN) Muntants
HEA 3168,43 31,6843 100
HEB 3183,5 31,835 100
HEM 3268,91 32,6891 100
IPE 3153,36 31,5336 140
UPN 3155,24 31,5524 120
L 3140,17 31,4017 90x90x7
Tub quadrat 3131,18 31,3118 65x4
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20.3. Pes pòrtics Polonceau recte amb un càrrega 
de 15kN/m
Les taules 46-50 mostren els tipus de perfils utilitzats i el pes dels pòrtics 
calculats pel Polonceau recte amb una càrrega de 15kN/m.
Taula 46. Tipus de perfils emprats pel Polonceau recte amb una càrrega de 15kN/m i  
amb totes les barres iguals i pes total.
TOTES LES BARRES IGUALS
Tipus 
barres
Tipus 
pilars
Pes (kp)
Pes 
(kN)
Cordó 
superior
Cordó 
inferior
Diagonals 
centrals
Diagonals 
laterals
Pilars
HEA HEB 2825,95 28,2595 220 140 100 100 200
HEB HEB 3301,37 33,0137 200 140 100 100 200
HEM HEB 4329,72 43,2972 160 120 100 100 200
IPE HEB 3569,46 35,6946 400 300 200 140 200
UPN HEB 3067,76 30,6776 2x220 2x100 220 120 200
L HEB 3686,7 36,867
2x180x
180x16
180x180
x13
2x50x50x
4
90x90x8 200
Tub 
quadrat
HEB 2558,02 25,5802 300x6 100x5 60x4 70x4 200
Taula 47. Tipus de perfils emprats pel cordó superior del Polonceau recte amb una 
càrrega de 15kN/m i amb HEA a la resta de barres i pes total.
TOT HEA EXCEPTE EL CORDÓ SUPERIOR: 
Tipus cordó 
superior:
Pes (kp) Pes (kN) Cordó superior
HEA 2825,95 28,2595 220
HEB 3059,3 30,593 200
HEM 3380,58 33,8058 160
IPE 3167,52 31,6752 400
UPN 3003,5 30,035 2x220
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L 3703,55 37,0355 2x200x200x15
Tub quadrat 2915,76 29,1576 300x6
Taula 48.  Tipus de perfils emprats pel cordó inferior del Polonceau recte amb una 
càrrega de 15kN/m i amb HEA a la resta de barres i pes total.
TOT HEA EXCEPTE EL CORDÓ INFERIOR:
Tipus cordó 
inferior:
Pes (kp) Pes (kN) Cordó inferior
HEA 2825,95 28,2595 140
HEB 3008,07 30,0807 140
HEM 3586,82 35,8682 120
IPE 3177,63 31,7763 300
UPN 2756,87 27,5687 2x100
L 3047,32 30,4732 180x180x13
Tub quadrat 2620,93 26,2093 100x5
Taula 49. Tipus de perfils emprats per les diagonals centrals del Polonceau recte amb 
una càrrega de 15kN/m i amb HEA a la resta de barres i pes total.
TOT HEA EXCEPTE LES DIAGONALS CENTRALS
Tipus diagonals 
centrals:
Pes (kN)
Diagonals 
centrals
Tipus diagonals 
centrals:
HEA 2825,95 28,2595 100
HEB 2869,67 28,6967 100
HEM 3117,39 31,1739 100
IPE 2892,44 28,9244 200
UPN 2973,49 29,7349 220
L 2701,91 27,0191 2x40x40x5
Tub quadrat 2710,63 27,1063 60x4
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Taula 50. Tipus de perfils emprats per les diagonals laterals del Polonceau recte amb 
una càrrega de 15kN/m i amb HEA a la resta de barres i pes total.
TOT HEA EXCEPTE DIAGONALS LATERALS
Tipus diagonals 
laterals:
Pes (kN)
Diagonals 
laterals
Tipus diagonals 
laterals:
HEA 2825,95 28,2595 100
HEB 2842,18 28,4218 100
HEM 2934,15 29,3415 100
IPE 2809,72 28,0972 140
UPN 2811,75 28,1175 120
L 2801,27 28,0127 90x90x8
Tub quadrat 2788,55 27,8855 70x4
20.4.  Pes  pòrtics  gelosia  americana  amb  un 
càrrega de 22,5kN/m
Les taules 51-55 mostren els tipus de perfils utilitzats i el pes dels pòrtics 
calculats per la gelosia americana amb una càrrega de 22,5kN/m.
Els pilars són HEB 200 en tots els casos.
Taula 51. Tipus de perfils emprats pel cordó superior de la gelosia americana amb una 
càrrega de 22,5kN/m i pes total.
 CORDÓ SUPERIOR
Tipus 
barres
Pes (kp) Pes (kN) Cordó sup.
Cordó 
inf.
Munt. 
princip.
Munt. 
secund.
Diagonals
HEA 3151,83 31,5183 HEA 260
 120x
120x12
Tub 
quadrat 
55x4
L 20x20x3
Tub 
quadrat 
130x6
Tub 
quadrat
3235,58 32,3558
Tub quadrat 
300x8
 120x
120x12
Tub 
quadrat 
55x4
L 20x20x3
Tub 
quadrat 
130x7
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Taula 52. Tipus de perfils emprats pel cordó inferior de la gelosia americana amb una 
càrrega de 22,5kN/m i pes total.
CORDÓ INFERIOR
Tipus 
cordó 
inferior
Pes (kp) Pes (kN)
Cordó 
superior
Cordó 
inferior
Muntant 
principal
Muntants 
secundaris
Diagonals
Per al muntant principal en L:
L 3153,06 31,5306 HEA 260
L 
120x120x1
2
L 70x70x6 L 20x20x3
Tub quadrat 
130x6
Tub 
quadrat
3188,4 31,884 HEA 260
Tub 
quadrat 
130x6
L 70x70x6 L 60x60x5
Tub quadrat 
130x6
Per al muntant principal en forma de tub quadrat:
L 3151,83 31,5183 HEA 260
L 
120x120x1
2
Tub 
quadrat 
55x4
L 20x20x3
Tub quadrat 
130x6
Tub 
quadrat
3187,17 31,8717 HEA 260
Tub 
quadrat 
130x6
Tub 
quadrat 
55x4
L 60x60x5
Tub quadrat 
130x6
Taula 53. Tipus de perfils emprats pel muntant principal de la gelosia americana amb 
una càrrega de 22,5kN/m i pes total.
MUNTANT PRINCIPAL
Tipus 
muntant 
principal:
Pes (kp) Pes (kN)
Cordó 
superior
Cordó 
inferior
Muntant 
principal
Muntants 
secundaris
Diagonals
HEB 3209,17 32,0917
HEA 
260
L 
120x120x1
2
HEB 100 L 20x20x3
Tub 
quadrat 
130x6
L 3153,06 31,5306 HEA 260
L 
120x120x12
L 
70x70x6
L 20x20x3
Tub 
quadrat 
130x6
Tub 3151,83 31,5183 HEA 260 L Tub L 20x20x3 Tub 
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quadrat 120x120x12
quadrat 
55x4
quadrat 
130x6
Taula 54. Tipus de perfils emprats pels muntants secundaris de la gelosia americana 
amb una càrrega de 22,5kN/m i pes total.
MUNTANTS SECUNDARIS
Tipus muntants 
secundaris:
Pes (kp) Pes (kN)
Cordó 
superior
Cordó 
inferior
Muntant 
princip.
Muntants 
secund.
Diagonals
L 3151,83 31,5183 HEA 260
L 120x 
120x12
Tub 
quadrat 
55x4
L 20x20x3
Tub quadrat 
130x6
Tub quadrat 3159,05 31,5905 HEA 260
L 120x 
120x12
Tub 
quadrat 
55x4
Tub quadrat 
28x4
Tub quadrat 
130x6
Taula 55. Tipus de perfils emprats pel muntant central de la gelosia americana amb 
una càrrega de 22,5kN/m i  pes total.
DIAGONALS
Tipus 
diagonals:
Pes (kp) Pes (kN)
Cordó 
superior
Cordó 
inferior
Muntant 
principal
Muntatnts 
secundaris
Diagonals
HEB 3271,79 32,7179
HEA 
260
L 
120x120 
x12
Tub 
quadrat 
55x4
L 20x20x3 HEB 140
L 3292,93 32,9293
HEA 
260
L 
120x120 
x12
Tub 
quadrat 
55x4
L 20x20x3
L 
180x180x
13
Tub 
quadrat
3151,83 31,5183 HEA 260
L 
120x120 
x12
Tub 
quadrat 
55x4
L 20x20x3
Tub 
quadrat 
130x6
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20.5. Pes pòrtics gelosia anglesa amb un càrrega 
de 22,5kN/m
Les taules 56 i 57 mostren els tipus de perfils utilitzats i el pes dels pòrtics 
calculats per la gelosia anglesa amb una càrrega de 22,5kN/m.
Taula 56. Tipus de perfils emprats per les diagonals de la gelosia anglesa amb una 
càrrega de 22,5kN/m i pes total.
DIAGONALS
Tipus 
diagonals:
Pes (kp) Pes (kN)
Cordó 
superior
Cordó 
inferior
Muntants Diagonals Pilars
L 3036,61 30,3661 HEA 260
Tub 
quadrat 
120x6
Tub 
quadrat 
75x4
Calaixó L 
2x60x60x6
HEB 200
Tub quadrat 3031,76 30,3176 HEA 260
Tub 
quadrat 
120x6
Tub 
quadrat 
75x4
Tub 
quadrat 
90x4
HEB 200
Taula 57. Tipus de perfils emprats pels muntants de la gelosia anglesa amb una 
càrrega de 22,5kN/m i pes total.
MUNTANTS
Tipus 
muntants:
Pes (kp) Pes (kN)
Cordó 
superior
Cordó 
inferior
Muntants Diagonals Pilars
L 3046,09 30,4609
HEA 
260
Tub 
quadrat 
120x6
L 
100x100x8
Tub 
quadrat 
90x4
HEB 200
Tub 
quadrat
3031,76 30,3176
HEA 
260
Tub 
quadrat 
120x6
Tub 
quadrat 
75x4
Tub 
quadrat 
90x4
HEB 200
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20.6. Pes pòrtics Polonceau recte amb un càrrega 
de 22,5kN/m
Les taules 58 i 59 mostren els tipus de perfils utilitzats i el pes dels pòrtics 
calculats pel Polonceau recte amb una càrrega de 22,5kN/m.
Taula 58. Tipus de perfils emprats per les diagonals centrals del Polonceau recte amb 
una càrrega de 22,5kN/m i pes total.
DIAGONALS CENTRALS
Tipus 
diagonals 
centrals:
Pes (kp) Pes (kN)
Cordó 
superior
Cordó 
inferior
Diagonal
s centrals
Diagonals 
laterals
Pilars
HEA 3133,78 31,3378 HEA 260
Tub 
quadrat 
130x6
HEA 100
Tub 
quadrat 
80x4
HEB 200
L 3044,34 30,4434 HEA 260
Tub 
quadrat 
130x6
Calaixò L 
2x50x50x
6
Tub 
quadrat 
80x4
HEB 200
Tub quadrat 3030,33 30,3033 HEA 260
Tub 
quadrat 
130x6
Tub 
quadrat 
70x4
Tub 
quadrat 
75x4
HEB 200
Taula 59. Tipus de perfils emprats per les diagonals laterals del Polonceau recte amb 
una càrrega de 22,5kN/m i pes total.
DIAGONALS LATERALS
Tipus 
diagonals 
laterals:
Pes (kp) Pes (kN)
Cordó 
superior
Cordó 
inferior
Diagonals 
centrals
Diagonals 
laterals
Pilars
L 3045,75 30,4575
HEA 
260
Tub 
quadrat 
130x6
Tub 
quadrat 
70x4
L 100x100 
x8
HEB 200
Tub 
quadrat
3030,33 30,3033
HEA 
260
Tub 
quadrat 
130x6
Tub 
quadrat 
70x4
Tub 
quadrat 
75x4
HEB 200
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20.7.  Pes  pòrtics  gelosia  americana  amb  un 
càrrega de 30kN/m
Les taules 60-65 mostren els tipus de perfils utilitzats i el pes dels pòrtics 
calculats per la gelosia americana amb una càrrega de 30kN/m.
Taula 60. Tipus de perfils emprats per la gelosia americana amb una càrrega de 
30kN/m i amb totes les barres iguals i pes total.
TOTES LES BARRES IGUALS 
Tipus 
barres
Tipus 
pilars
Pes (kp) Pes (kN)
Cordó 
sup.
Cordó 
inf.
Munt. 
princip.
Munt. 
secund.
Diagonals Pilars
HEA HEB 4170,56 41,7056 300 160 100 100 180 220
HEB HEB 4232,83 42,3283 240 140 100 100 160 220
HEM HEB - - - - - - - - 
IPE HEB 4561,39 45,6139 550 240 140 100 300 220
UPN HEB 4042,55 40,4255 2x280 240 120 80 2x140 220
L HEB 5581,1 55,811
2x250
x250 
x20
150x 
150x14
75x75 
x8
60x60 
x5
200x200
x15
220
Tub 
quadrat
HEB 3907,67 39,0767 350x8 180x6 55x6 35x4 135x6 220
Taula 61. Tipus de perfils emprats pel cordó superior de la gelosia americana amb una 
càrrega de 30kN/m i amb HEA a la resta de barres i pes total.
TOT HEA EXCEPTE CORDÓ SUPERIOR
Tipus cordó 
superior:
Pes (kp) Pes (kN)
Cordó 
superior
HEA 4170,56 41,7056 300
HEB 4162,7 41,627 240
HEM  - - - 
IPE 4479,16 44,7916 550
UPN 4172,85 41,7285 2x280
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L 5528,39 55,2839 2x250x250x20
Tub quadrat 4090,3 40,903 350x8
Taula 62. Tipus de perfils emprats pel cordó inferior de la gelosia americana amb una 
càrrega de 30kN/m i amb HEA a la resta de barres i pes total.
TOT HEA EXCEPTE CORDÓ INFERIOR
Tipus cordó 
inferior:
Pes (kp) Pes (kN) Cordó inferior
HEA 4170,56 41,7056 160
HEB 3979,48 39,7948 140
HEM  - - - 
IPE 4025,01 40,2501 270
UPN 3968,49 39,6849 240
L 4194,11 41,9411 150x150x14
Tub quadrat 3945,12 39,4512 180x6
Taula 63. Tipus de perfils emprats per les diagonals de la gelosia americana amb una 
càrrega de 30kN/m i amb HEA a la resta de barres i pes total.
TOT  HEA EXCEPTE LES DIAGONALS
Tipus 
diagonals:
Pes (kp) Pes (kN) Diagonals
HEA 4170,56 41,7056 180
HEB 3989,63 39,8963 160
HEM  - - - 
IPE 4059,81 40,5981 330
UPN 4132,52 41,3252 2x140
L 4021,76 40,2176 200x200x15
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Tub quadrat 4045,28 40,4528 150x6
Taula 64. Tipus de perfils emprats pel muntant central de la gelosia americana amb 
una càrrega de 30kN/m i amb HEA a la resta de barres i pes total.
TOT HEA EXCEPTE MUNTANT CENTRAL
Tipus muntant 
central:
Pes (kp) Pes (kN) Muntant central
HEA 4170,56 41,7056 100
HEB 3928,61 39,2861 100
HEM  - - - 
IPE 4155,49 41,5549 140
UPN 4157,38 41,5738 120
L 4139,79 41,3979 75x75x8
Tub quadrat 4137,94 41,3794 55x6
Taula 65. Tipus de perfils emprats pels muntants laterals de la gelosia americana amb 
una càrrega de 30kN/m i amb HEA a la resta de barres i pes total.
TOT HEA EXCEPTE MUNTANTS LATERALS
Tipus muntants 
laterals:
Pes (kp) Pes (kN)
Muntants 
laterals
HEA 4170,56 41,7056 100
HEB 4185,64 41,8564 100
HEM  - - - 
IPE 4136,34 41,3634 100
UPN 4138,6 41,386 80
L 3865,25 38,6525 60x60x5
Tub quadrat 3861,22 38,6122 35x4
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20.8. Pes pòrtics gelosia anglesa amb un càrrega 
de 30N/m
Les taules 66-70 mostren els tipus de perfils utilitzats i el pes dels pòrtics 
calculats per la gelosia anglesa amb una càrrega de 30kN/m.
Taula 66. Tipus de perfils emprats per la gelosia anglesa amb una càrrega de 30kN/m 
i amb totes les barres iguals i pes total.
TOTES LES BARRES IGUALS 
Tipus 
barres
Tipus 
pilars
Pes (kp)
Pes 
(kN)
Cordó 
superior
Cordó 
inferior
Muntants Diagonals Pilars
HEA HEB 3934,12 39,3412 300 160 100 100 220
HEB HEB 4130,88 41,3088 240 160 100 100 220
HEM HEB - - - - - - - 
IPE HEB 5134,35 51,3435 550 400 160 220 220
UPN HEB 4146,98 41,4698 2x280 2x140 160 260 220
L HEB 5557,36 55,5736
2x250x25
0x20
200x200x1
5
110x110x1
0
2x75x75 x6 220
Tub 
quadrat
HEB 3738,52 37,3852 350x8 160x6 90x4 100x4 220
Taula 67. Tipus de perfils emprats pel cordó superior de la gelosia anglesa amb una 
càrrega de 30kN/m i amb HEA a la resta de barres i pes total.
TOT HEA EXCEPTE EL CORDÓ SUPERIOR: 
Tipus cordó 
superior:
Pes (kp) Pes (kN) Cordó superior
HEA 3934,12 39,3412 300
HEB 3824,21 38,2421 240
HEM  - - - 
IPE 4297,67 42,9767 550
UPN 3834,35 38,3435 2x280
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L 5291,95 52,9195 2x250x250x20
Tub quadrat 3853,58 38,5358 350x8
Taula 68.  Tipus de perfils emprats pel cordó inferior de la gelosia anglesa amb una 
càrrega de 30kN/m i amb HEA a la resta de barres i pes total.
TOT HEA EXCEPTE EL CORDÓ INFERIOR:
Tipus cordó 
inferior:
Pes (kp) Pes (kN) Cordó inferior
HEA 3934,12 39,3412 160
HEB 4177,47 41,7747 160
HEM  - - - 
IPE 4232,56 42,3256 400
UPN 3965,52 39,6552 2x140
L 4237,13 42,3713 200x15
Tub quadrat 3890,33 38,9033 160x6
Taula 69. Tipus de perfils emprats per les diagonals de la gelosia anglesa amb una 
càrrega de 30kN/m i amb HEA a la resta de barres i pes total.
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UPN 3949,53 39,4953 260
L 3902,55 39,0255 2x60x60x8
Tub quadrat 3887,26 38,8726 110x4
Taula 70. Tipus de perfils emprats pels muntants de la gelosia anglesa amb una 
càrrega de 30kN/m i amb HEA a la resta de barres i pes total.
TOT HEA EXCEPTE ELS MUNTANTS 
Tipus 
muntants:
Pes (kp) Pes (kN) Muntants
HEA 3934,12 39,3412 100
HEB 3949,19 39,4919 100
HEM  - - - 
IPE 3942,6 39,426 180
UPN 3942,91 39,4291 160
L 3934,12 39,3412 110x110x10
Tub quadrat 3909,43 39,0943 90x4
20.9. Pes pòrtics Polonceau recte amb un càrrega 
de 30kN/m
Les taules 71-75 mostren els tipus de perfils utilitzats i el pes dels pòrtics 
calculats pel Polonceau recte amb una càrrega de 30kN/m.
Taula 71. Tipus de perfils emprats pel Polonceau recte amb una càrrega de 30kN/m i  
amb totes les barres iguals i pes total.
TOTES LES BARRES IGUALS
Tipus 
barres
Tipus 
pilars
Pes (kp)
Pes 
(kN)
Cordó 
superior
Cordó 
inferior
Diagonals 
centrals
Diagonals 
laterals
Pilars
HEA HEB 3662,18 36,6218 280 160 100 100 220
HEB HEB 3935,16 39,3516 240 140 100 100 220
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HEM HEB 5070,04 50,7004 200 120 100 100 220
IPE HEB 4581,01 45,8101 550 300 200 160 220
UPN HEB 3852,26 38,5226 2x260 2x140 220 180 220
L HEB 5314,99 53,1499
2x250x25
0x20
180x180x3 2x60x60x3 110x110x10 220
Tub 
quadrat
HEB 3696,96 36,9696 350x8 160x6 90x4 90x4 220
Taula 72. Tipus de perfils emprats pel cordó superior del Polonceau recte amb una 
càrrega de 30kN/m i amb HEA a la resta de barres i pes total.
TOT HEA EXCEPTE EL CORDÓ SUPERIOR: 
Tipus cordó 
superior:
Pes (kp) Pes (kN) Cordó superior
HEA 3662,18 36,6218 280
HEB 3809,28 38,0928 240
HEM  - - - 
IPE 4282,74 42,8274 550
UPN 3819,42 38,1942 2x280
L 5277,01 52,7701 2x250x250x20
Tub quadrat 3838,92 38,3892 350x8
Taula 73.  Tipus de perfils emprats pel cordó inferior del Polonceau recte amb una 
càrrega de 30kN/m i amb HEA a la resta de barres i pes total.
TOT HEA EXCEPTE EL CORDÓ INFERIOR:
Tipus cordó 
inferior:
Pes (kp) Pes (kN) Cordó inferior
HEA 3662,18 36,6218 160
HEB 3728,11 37,2811 140
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HEM  - - - 
IPE 3735,64 37,3564 300
UPN 3693,57 36,9357 2x140
L 3605,33 36,0533 180x180x13
Tub quadrat 3618,38 36,1838 160x6
Taula 74. Tipus de perfils emprats per les diagonals centrals del Polonceau recte amb 
una càrrega de 30kN/m i amb HEA a la resta de barres i pes total.
TOT HEA EXCEPTE LES DIAGONALS CENTRALS
Tipus diagonals 
centrals:
Pes (kN)
Diagonals 
centrals
Tipus diagonals 
centrals:
HEA 3662,18 36,6218 100
HEB 3705,88 37,0588 100
HEM  - - - 
IPE 3728,65 37,2865 200
UPN 3809,71 38,0971 220
L 3851,97 38,5197 2x60x60x6
Tub quadrat 3847,59 38,4759 90x4
Taula 75. Tipus de perfils emprats per les diagonals laterals del Polonceau recte amb 
una càrrega de 30kN/m i amb HEA a la resta de barres i pes total.
TOT HEA EXCEPTE DIAGONALS LATERALS
Tipus diagonals 
laterals:
Pes (kN)
Diagonals 
laterals
Tipus diagonals 
laterals:
HEA 3662,18 36,6218 100
HEB 3678,39 36,7839 100
HEM  - - - 
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IPE 3671,29 36,7129 180
UPN 3671,63 36,7163 160
L 3662,17 36,6217 110x110x10
Tub quadrat 3635,58 36,3558 90x4
20.10.  Pes  pòrtics  gelosia  americana  amb  un 
càrrega de 45kN/m
Les taules 76-81 mostren els tipus de perfils utilitzats i el pes dels pòrtics 
calculats per la gelosia americana amb una càrrega de 45kN/m.
Taula 76. Tipus de perfils emprats per la gelosia americana amb una càrrega de 
45kN/m i amb totes les barres iguals i pes total.
TOTES LES BARRES IGUALS 
Tipus 
barres
Tipus 
pilars
Pes (kp) Pes (kN)
Cordó 
sup.
Cordó 
inf.
Munt. 
princip.
Munt. 
secund.
Diagonals Pilars
HEA HEB 5186,28 51,8628 340 220 100 100 200 240
HEB HEB 5593,14 55,9314 300 180 100 100 180 240
HEM HEB 6764,51 67,6451 240 120 100 100 140 240
IPE HEB 5629,87 56,2987 2x360 360 140 100 360 240
UPN HEB 5578,7 55,787 2x320 320 120 80 2x160 240
L HEB 8363,52 83,6352
2x250
x250x
35
180x 
180x16
80x80 
x10
60x60 
x5
200x200
x18
240
Tub 
quadrat
HEB 5381,52 53,8152
400 
x10
300x6 70x6 35x4 160x6 240
Taula 77. Tipus de perfils emprats pel cordó superior de la gelosia americana amb una 
càrrega de 45kN/m i amb HEA a la resta de barres i pes total.
TOT HEA EXCEPTE CORDÓ SUPERIOR
Tipus cordó 
superior:
Pes (kp) Pes (kN)
Cordó 
superior
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HEA 5186,28 51,8628 340
HEB 5450,06 54,5006 300
HEM 6303,99 63,0399 240
IPE 5387,5 53,875 2x360
UPN 5492,34 54,9234 2x320
L 7426,77 74,2677 2x250x250x28
Tub quadrat 5183,98 51,8398 350x10
Taula 78. Tipus de perfils emprats pel cordó inferior de la gelosia americana amb una 
càrrega de 45kN/m i amb HEA a la resta de barres i pes total.
TOT HEA EXCEPTE CORDÓ INFERIOR
Tipus cordó 
inferior:
Pes (kp) Pes (kN) Cordó inferior
HEA 5186,28 51,8628 220
HEB 5201,98 52,0198 180
HEM 5219,25 52,1925 120
IPE 5318,16 53,1816 360
UPN 5366,83 53,6683 320
L 5046,55 50,4655 180x180x16
Tub quadrat 5269,66 52,6966 300x6
Taula 79. Tipus de perfils emprats per les diagonals de la gelosia americana amb una 
càrrega de 45kN/m i amb HEA a la resta de barres i pes total.
TOT  HEA EXCEPTE LES DIAGONALS
Tipus 
diagonals:
Pes (kp) Pes (kN) Diagonals
HEA 5186,28 51,8628 200
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HEB 5283,51 52,8351 180
HEM 5412,86 54,1286 140
IPE 5346,07 53,4607 360
UPN 5137,24 51,3724 2x160
L 5285,2 52,852 200x200x17
Tub quadrat 5035,88 50,3588 160x6
Taula 80. Tipus de perfils emprats pel muntant central de la gelosia americana amb 
una càrrega de 45kN/m i amb HEA a la resta de barres i pes total.
TOT HEA EXCEPTE MUNTANT CENTRAL
Tipus muntant 
central:
Pes (kp) Pes (kN) Muntant central
HEA 5186,28 51,8628 100
HEB 5201,35 52,0135 100
HEM 5286,76 52,8676 100
IPE 5171,2 51,712 140
UPN 5173,09 51,7309 120
L 5167,12 51,6712 80x80x10
Tub quadrat 5168,73 51,6873 75x6
Taula 81. Tipus de perfils emprats pels muntants laterals de la gelosia americana amb 
una càrrega de 45kN/m i amb HEA a la resta de barres i pes total.
TOT HEA EXCEPTE MUNTANTS LATERALS
Tipus muntants 
laterals:
Pes (kp) Pes (kN)
Muntants 
laterals
HEA 5186,28 51,8628 100
HEB 5201,35 52,0135 100
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HEM 5286,76 52,8676 100
IPE 5152,05 51,5205 100
UPN 5154,31 51,5431 80
L 5137,98 51,3798 60x60x5
Tub quadrat 5133,96 51,3396 35x4
20.11.  Pes  pòrtics  gelosia  anglesa  amb  un 
càrrega de 45kN/m
Les taules 82-86 mostren els tipus de perfils utilitzats i el pes dels pòrtics 
calculats per la gelosia anglesa amb una càrrega de 45kN/m.
Taula 82. Tipus de perfils emprats per la gelosia anglesa amb una càrrega de 45kN/m 
i amb totes les barres iguals i pes total.
TOTES LES BARRES IGUALS 
Tipus 
barres
Tipus 
pilars
Pes (kp)
Pes 
(kN)
Cordó 
superior
Cordó 
inferior
Muntants Diagonals Pilars
HEA HEB 4767,21 47,6721 340 200 120 120 240
HEB HEB 5048,08 50,4808 300 160 100 100 240
HEM HEB 6932,81 69,3281 240 160 100 100 240
IPE HEB 5541,9 55,419 2x360 400 200 220 240
UPN HEB 5360,69 53,6069 2x320 2x180 200 260 240
L HEB 8140,49 81,4049
2x250x
250x35
200x200
x15
120x120
x10
2x100x10
0x8
240
Tub 
quadrat
HEB 5144,41 51,4441 400x10 260x6 90x6 100x6 240
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Taula 83. Tipus de perfils emprats pel cordó superior de la gelosia anglesa amb una 
càrrega de 45kN/m i amb HEA a la resta de barres i pes total.
TOT HEA EXCEPTE EL CORDÓ SUPERIOR: 
Tipus cordó 
superior:
Pes (kp) Pes (kN) Cordó superior
HEA 4767,21 47,6721 340
HEB 5030,99 50,3099 300
HEM 5884,92 58,8492 240
IPE 4968,43 49,6843 2x360
UPN 5073,27 50,7327 2x320
L 8052,93 80,5293 2x250x250x35
Tub quadrat 5049,01 50,4901 400x10
Taula 84.  Tipus de perfils emprats pel cordó inferior de la gelosia anglesa amb una 
càrrega de 45kN/m i amb HEA a la resta de barres i pes total.
TOT HEA EXCEPTE EL CORDÓ INFERIOR:
Tipus cordó 
inferior:
Pes (kp) Pes (kN) Cordó inferior
HEA 4767,21 47,6721 200
HEB 4775,06 47,7506 160
HEM 5447,02 54,4702 160
IPE 5249,2 52,492 400
UPN 4801,75 48,0175 2x180
L 4834,72 48,3472 200x200x15
Tub quadrat 4827,04 48,2704 250x6
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Taula 85. Tipus de perfils emprats per les diagonals de la gelosia anglesa amb una 
càrrega de 45kN/m i amb HEA a la resta de barres i pes total.
TOT HEA EXCEPTE LES DIAGONALS
Tipus 
diagonals:
Pes (kp) Pes (kN) Diagonals
HEA 4767,21 47,6721 120
HEB 4774,24 47,7424 100
HEM 5047,68 50,4768 100
IPE 4848,64 48,4864 220
UPN 4998,42 49,9842 260
L 4792,34 47,9234 2x90x90x8
Tub quadrat 4754,25 47,5425 110x6
Taula 86. Tipus de perfils emprats pels muntants de la gelosia anglesa amb una 
càrrega de 45kN/m i amb HEA a la resta de barres i pes total.
TOT HEA EXCEPTE ELS MUNTANTS 
Tipus 
muntants:
Pes (kp) Pes (kN) Muntants
HEA 4767,21 47,6721 120
HEB 4769,41 47,6941 100
HEM 4854,81 48,5481 100
IPE 4777,26 47,7726 200
UPN 4788,87 47,8887 200
L 4760,61 47,6061 120x120x10
Tub quadrat 4748,09 47,4809 90x6
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20.12.  Pes  pòrtics  Polonceau  recte  amb  un 
càrrega de 45kN/m
Les taules 87-91 mostren els tipus de perfils utilitzats i el pes dels pòrtics 
calculats pel Polonceau recte amb una càrrega de 45kN/m.
Taula 87. Tipus de perfils emprats pel Polonceau recte amb una càrrega de 45kN/m i  
amb totes les barres iguals i pes total.
TOTES LES BARRES IGUALS
Tipus 
barres
Tipus 
pilars
Pes (kp)
Pes 
(kN)
Cordó 
superior
Cordó 
inferior
Diagonals 
centrals
Diagonals 
laterals
Pilars
HEA HEB 4712,05 47,1205 340 200 100 120 240
HEB HEB 5029,77 50,2977 300 160 100 100 240
HEM HEB 6413,35 64,1335 240 120 100 100 240
IPE HEB 5128,74 51,2874 2x360 330 200 200 240
UPN HEB 5223,52 52,2352 2x320 2x180 220 200 240
L HEB 8052,68 80,5268
2x250x
250x35
180x180
x16
2x90x90 
x8
120x120 
x11
240
Tub 
quadrat
HEB 5069,08 50,6908 400x10 250x6 90x6 90x6 240
Taula 88. Tipus de perfils emprats pel cordó superior del Polonceau recte amb una 
càrrega de 45kN/m i amb HEA a la resta de barres i pes total.
TOT HEA EXCEPTE EL CORDÓ SUPERIOR: 
Tipus cordó 
superior:
Pes (kp) Pes (kN) Cordó superior
HEA 4712,05 47,1205 340
HEB 4975,84 49,7584 300
HEM 5829,76 58,2976 240
IPE 4913,27 49,1327 2x360
UPN 5018,11 50,1811 2x320
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L 7967,11 79,6711 2x250x250x35
Tub quadrat 5047,94 50,4794 400x10
Taula 89.  Tipus de perfils emprats pel cordó inferior del Polonceau recte amb una 
càrrega de 45kN/m i amb HEA a la resta de barres i pes total.
TOT HEA EXCEPTE EL CORDÓ INFERIOR:
Tipus cordó 
inferior:
Pes (kp) Pes (kN) Cordó inferior
HEA 4712,05 47,1205 200
HEB 4719,9 47,199 160
HEM 4909,87 49,0987 120
IPE 4850,21 48,5021 330
UPN 4746,59 47,4659 2x180
L 4685,36 46,8536 180x180x15
Tub quadrat 4771,88 47,7188 250x6
Taula 90. Tipus de perfils emprats per les diagonals centrals del Polonceau recte amb 
una càrrega de 45kN/m i amb HEA a la resta de barres i pes total.
TOT HEA EXCEPTE LES DIAGONALS CENTRALS
Tipus diagonals 
centrals:
Pes (kN)
Diagonals 
centrals
Tipus diagonals 
centrals:
HEA 4712,05 47,1205 100
HEB 4755,76 47,5576 100
HEM 5003,49 50,0349 100
IPE 4778,53 47,7853 200
UPN 4859,59 48,5959 220
L 4726,62 47,2662 2x75x75x8
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Tub quadrat 4693,94 46,9394 90x6
Taula 91. Tipus de perfils emprats per les diagonals laterals del Polonceau recte amb 
una càrrega de 45kN/m i amb HEA a la resta de barres i pes total.
TOT HEA EXCEPTE DIAGONALS LATERALS
Tipus diagonals 
laterals:
Pes (kN)
Diagonals 
laterals
Tipus diagonals 
laterals:
HEA 4712,05 47,1205 120
HEB 4714,42 47,1442 100
HEM 4806,38 48,0638 100
IPE 4722,87 47,2287 200
UPN 4735,38 47,3538 200
L 4704,96 47,0496 120x120x10
Tub quadrat 4691,46 46,9146 90x6
20.13. Soldadura gelosia americana
Les  taules  92 i  93 mostren  la  longitud  de  soldadura,  l'ample  de  gorga  i  la 
quantitat de soldadura a aplicar a cada nus per les dues combinacions de perfils 
seleccionades per la gelosia americana. 
Taula 92. Soldadura pel tipus 1 de la gelosia americana.
GELOSIA AMERICANA
L := longitud 
soldadura
a := ample de 
gorga
Tipus: 1 Muntant central: L
Cordó superior: HEA
Muntants 
laterals:
L
Cordó inferior:
Tub 
quadrat
Diagonals:  Tub quadrat
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Nus: 1  Repetit: 2
Peces a unir: L [mm] 1151,1
Pilar HEB 200 a [mm] 6,3
Placa plana
 250x250x
10
 ε [mm2] 7251,93
Nus: 1  Repetit: 2
Peces a unir: L [mm] 540
Placa plana
250x250x
10
a [mm] 4,2
Cordó inferior Tub quadrat 90x6 ε [mm2] 2268
Nus: 2  Repetit: 2
Peces a unir: L [mm] 1844,12
Cordó superior HEA 220 a [mm] 4,9
Placa plana
250x250x
10
 ε [mm2] 9036,188
Nus: 2  Repetit: 2
Peces a unir: L [mm] 540
Placa plana
250x250x
10
a [mm] 4,2
Cordó inferior Tub quadrat 90x6 ε [mm2] 2268
Nus: 3  Repetit: 2
Peces a unir: L [mm] 77,42
Muntant lateral L 20x20x3 a [mm] 2,1
Cordó inferior Tub quadrat 90x6 ε [mm2] 162,582
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Nus: 4  Repetit: 2
Peces a unir: L [mm] 300
Diagonal Tub quadrat 100x6 a [mm] 4,2
Placa plana
150x150x
10
 ε [mm2] 1260
Nus: 4  Repetit: 2
Peces a unir: L [mm] 728,22
Placa plana
150x150x
10
a [mm] 4,2
Cordó inferior Tub quadrat 90x6 ε [mm2] 3058,524
Nus: 5  Repetit: 1
Peces a unir: L [mm] 193,99
Muntant central L 50x50x6 a [mm] 4,2
Cordó inferior Tub quadrat 90x6 ε [mm2] 814,758
Nus: 6  Repetit: 2
Peces a unir: L [mm] 78,43
Cordó superior HEA 220 a [mm] 2,1
Muntant lateral L 20x20x3  ε [mm2] 164,703
Nus: 7  Repetit: 2
Peces a unir: L [mm] 479,7
Cordó superior HEA 220 a [mm] 4,2
Diagonal Tub quadrat 100x6 ε [mm2] 2014,74
Nus: 8  Repetit: 1
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Peces a unir: L [mm] 197,92
Muntant central L 50x50x6 a [mm] 4,2
Cordó superior HEA 220  ε [mm2] 831,264
Nus: 9  Repetit: 1
Peces a unir: L [mm] 1281,9
Cordó superior HEA 220 a [mm] 4,9
Cordó superior HEA 220  ε [mm2] 6281,31
Taula 93. Soldadura pel tipus 2 de la gelosia americana.
GELOSIA AMERICANA
L := longitud 
soldadura
a := ample de 
gorga
Tipus: 2 Muntant central: Tub quadrat
Cordó superior:
Tub 
quadrat
Muntants 
laterals:
Tub quadrat
Cordó inferior:
Tub 
quadrat
Diagonals:  Tub quadrat
Nus: 1  Repetit: 2
Peces a unir: L [mm] 1151,1
Pilar HEB 200 a [mm] 6,3
Placa plana
250x250x
10
 ε [mm2] 7251,93
Nus: 1  Repetit: 2
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Peces a unir: L [mm] 540
Placa plana
250x250x
10
a [mm] 4,2
Cordó inferior Tub quadrat 90x6 ε [mm2] 2268
Nus: 2  Repetit: 2
Peces a unir: L [mm] 540
Placa plana
350x350x
10
a [mm] 4,2
Cordó inferior Tub quadrat 90x6 ε [mm2] 2268
Nus: 2  Repetit: 2
Peces a unir: L [mm] 2205,25
Cordó superior Tub quadrat 300x6 a [mm] 4,2
Placa plana
350x350x
10
 ε [mm2] 9262,05
Nus: 3  Repetit: 2
Peces a unir: L [mm] 105,13
Muntant lateral Tub quadrat 28x4 a [mm] 2,8
Cordó inferior Tub quadrat 90x6 ε [mm2] 294,364
Nus: 4  Repetit: 2
Peces a unir: L [mm] 728,22
Diagonal Tub quadrat 100x6 a [mm] 4,2
Placa plana
150x150x
10
 ε [mm2] 3058,524
Nus: 4  Repetit: 2
- 138 -
                                                                                                               Estudi d'optimització de pòrtics en gelosia  
Peces a unir: L [mm] 300
Placa plana
150x150x
10
a [mm] 4,2
Cordó inferior Tub quadrat 90x6 ε [mm2] 1260
Nus: 5  Repetit: 1
Peces a unir: L [mm] 193,99
Muntant central Tub quadrat 45x4 a [mm] 2,8
Cordó inferior Tub quadrat 90x6 ε [mm2] 543,172
Nus: 6  Repetit: 2
Peces a unir: L [mm] 109,45
Cordó superior Tub quadrat 300x6 a [mm] 2,8
Muntant lateral Tub quadrat 28x4 ε [mm2] 306,46
Nus: 7  Repetit: 2
Peces a unir: L [mm] 479,7
Cordó superior Tub quadrat 300x6 a [mm] 4,2
Diagonal Tub quadrat 100x6 ε [mm2] 2014,74
Nus: 8  Repetit: 1
Peces a unir: L [mm] 180,06
Muntant central Tub quadrat 45x4 a [mm] 2,8
Cordó superior Tub quadrat 300x6 ε [mm2] 504,168
Nus: 9  Repetit: 1
Peces a unir: L [mm] 1235,9
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Cordó superior Tub quadrat 300x6 a [mm] 4,2
Cordó superior Tub quadrat 300x6 ε [mm2] 5190,78
20.14. Soldadura gelosia anglesa
Les taules  94,  95 i  96 mostren la longitud de soldadura, l'ample de gorga i la 
quantitat de soldadura a aplicar a cada nus per les tres combinacions de perfils 
seleccionades per la gelosia anglesa. 
Taula 94. Soldadura pel tipus 1 de la gelosia anglesa.
GELOSIA Tipus: 1
ANGLESA Cordó superior: HEA
Cordó inferior: Tub quadrat
Diagonals: Tub quadrat
Muntants: Tub quadrat
Nus: 1  Repetit: 2
Peces a unir: L [mm] 1151,1
Pilar HEB 200 a [mm] 6,3
Placa plana 250x250x10  ε [mm2] 7251,93
Nus: 1  Repetit: 2
Peces a unir: L [mm] 560
Placa plana 250x250x10 a [mm] 4,2
Cordó inferior Tub quadrat 110x6 ε [mm2] 2352
Nus: 2  Repetit: 2
Peces a unir: L [mm] 560
Placa plana 250x250x10 a [mm] 4,2
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Cordó inferior Tub quadrat 110x6 ε [mm2] 2352
Nus: 2  Repetit: 2
Peces a unir: L [mm] 1844,12
Cordó superior   HEA 220 a [mm] 4,9
Placa plana 250x250x10  ε [mm2] 9036,188
Nus: 3  Repetit: 2
Peces a unir: L [mm] 253,13
Muntant Tub quadrat 65x4 a [mm] 2,8
Cordó inferior Tub quadrat 110x6 ε [mm2] 708,764
Nus: 4  Repetit: 2
Peces a unir: L [mm] 357,24
Diagonal Tub quadrat 70x4 a [mm] 2,8
Cordó inferior Tub quadrat 110x6 ε [mm2] 1000,272
Nus: 5  Repetit: 2
Peces a unir: L [mm] 263,15
Cordó superior HEA 220 a [mm] 2,8
Muntant Tub quadrat 65x4 ε [mm2] 736,82
Nus: 6  Repetit: 2
Peces a unir: L [mm] 615,88
Cordó superior HEA 220 a [mm] 2,8
Diagonal Tub quadrat 70x4 ε [mm2] 1724,464
Nus: 7  Repetit: 1
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Peces a unir: L [mm] 1281,9
Cordó superior HEA 220 a [mm] 4,9
Cordó superior HEA 220  ε [mm2] 6281,31
Taula 95. Soldadura pel tipus 2 de la gelosia anglesa.
GELOSIA Tipus: 2
ANGLESA Cordó superior: HEA
Cordó inferior: Tub quadrat
Diagonals: Caixó en L
Muntants: Tub quadrat
Nus: 1  Repetit: 2
Peces a unir: L [mm] 1151,1
Pilar HEB 200 a [mm] 6,3
Placa plana 250x250x10  ε [mm2] 7251,93
Nus: 1  Repetit: 2
Peces a unir: L [mm] 560
Placa plana 250x250x10 a [mm] 4,2
Cordó inferior Tub quadrat 110x6 ε [mm2] 2352
Nus: 2  Repetit: 2
Peces a unir: L [mm] 560
Placa plana 250x250x10 a [mm] 4,2
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Cordó inferior Tub quadrat 110x6 ε [mm2] 2352
Nus: 2  Repetit: 2
Peces a unir: L [mm] 1844,12
Cordó superior   HEA 220 a [mm] 4,9
Placa plana 250x250x10  ε [mm2] 9036,188
Nus: 3  Repetit: 2
Peces a unir: L [mm] 253,13
Muntant Tub quadrat 65x4 a [mm] 2,8
Cordó inferior Tub quadrat 110x6 ε [mm2] 708,764
Nus: 4  Repetit: 2
Peces a unir: L [mm] 312,09
Diagonal L 2x60x60x6 a [mm] 4,2
Cordó inferior Tub quadrat 110x6 ε [mm2] 1312,778
Nus: 5  Repetit: 2
Peces a unir: L [mm] 263,15
Cordó superior HEA 220 a [mm] 2,8
Muntant Tub quadrat 65x4 ε [mm2] 736,82
Nus: 6  Repetit: 2
Peces a unir: L [mm] 249,24
Cordó superior HEA 220 a [mm] 4,2
Diagonal L 2x60x60x6  ε [mm2] 1046,808
Nus: 7  Repetit: 1
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Peces a unir: L [mm] 1281,9
Cordó superior HEA 220 a [mm] 4,9
Cordó superior HEA 220  ε [mm2] 6281,31
Caixó en L: soldadura unió: L [mm] 12806,2485
 a[mm] 4,2
Repetit: 2  ε [mm2] 53786,2436
Taula 96. Soldadura pel tipus 3 de la gelosia anglesa.
GELOSIA Tipus: 3
ANGLESA Cordó superior: Tub quadrat
Cordó inferior: Tub quadrat
Diagonals: Tub quadrat
Muntants: Tub quadrat
Nus: 1  Repetit: 2
Peces a unir: L [mm] 1151,1
Pilar HEB 200 a [mm] 6,3
Placa plana 250x250x10  ε [mm2] 7251,93
Nus: 1  Repetit: 2
Peces a unir: L [mm] 560
Placa plana 250x250x10 a [mm] 4,2
Cordó inferior Tub quadrat 110x6 ε [mm2] 2352
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Nus: 2  Repetit: 2
Peces a unir: L [mm] 710
Placa plana 350x350x10 a [mm] 4,2
Cordó inferior Tub quadrat 110x6 ε [mm2] 2982
Nus: 2  Repetit: 2
Peces a unir: L [mm] 2205,25
Cordó superior Tub quadrat 300x6 a [mm] 4,2
Placa plana 350x350x10  ε [mm2] 9262,05
Nus: 3  Repetit: 2
Peces a unir: L [mm] 253,13
Muntant Tub quadrat 65x4 a [mm] 2,8
Cordó inferior Tub quadrat 110x6 ε [mm2] 708,764
Nus: 4  Repetit: 2
Peces a unir: L [mm] 357,24
Diagonal Tub quadrat 70x4 a [mm] 2,8
Cordó inferior Tub quadrat 110x6 ε [mm2] 1002,272
Nus: 5  Repetit: 2
Peces a unir: L [mm] 263,15
Cordó superior Tub quadrat 300x6 a [mm] 2,8
Muntant Tub quadrat 65x4 ε [mm2] 736,82
Nus: 6  Repetit: 2
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Peces a unir: L [mm] 571,4
Cordó superior Tub quadrat 300x6 a [mm] 2,8
Diagonal Tub quadrat 70x4 ε [mm2] 1599,92
Nus: 7  Repetit: 1
Peces a unir: L [mm] 1235,9
Cordó superior Tub quadrat 300x6 a [mm] 4,2
Cordó superior Tub quadrat 300x6 ε [mm2] 5190,78
20.15. Soldadura Polonceau recte.
Les taules 97, 98, 99 i 100 mostren la longitud de soldadura, l'ample de gorga i 
la quantitat de soldadura a aplicar a cada nus per les quatre combinacions de 
perfils seleccionades pel Polonceau recte.
Taula 97. Soldadura pel tipus 1 del Polonceau recte.
POLONCEAU Tipus: 1
RECTE Cordó superior: HEA
Cordó inferior: Tub quadrat
Diagonals centrals: Tub quadrat
Diagonals laterals Tub quadrat
Nus: 1  Repetit: 2
Peces a unir: L [mm] 1151,1
Pilar HEB 200 a [mm] 6,3
Placa plana 250x250x10  ε [mm2] 7251,93
Nus: 1  Repetit: 2
Peces a unir: L [mm] 550
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Placa plana 250x250x10 a [mm] 3,5
Cordó inferior Tub quadrat 100x5 ε [mm2] 1925
Nus: 2  Repetit: 2
Peces a unir: L [mm] 550
Placa plana 250x250x10 a [mm] 3,5
Cordó inferior Tub quadrat 100x5 ε [mm2] 1925
Nus: 2  Repetit: 2
Peces a unir: L [mm] 1844,12
Cordó superior HEA 220 a [mm] 4,9
Placa plana 250x250x10  ε [mm2] 9036,188
Nus: 3  Repetit: 2
Peces a unir: L [mm] 283,92
Diagonal lateral Tub quadrat 70x4 a [mm] 2,8
Cordó inferior Tub quadrat 100x5 ε [mm2] 794,976
Nus: 4  Repetit: 2
Peces a unir: L [mm] 311,63
Diagonal central Tub quadrat 65x4 a [mm] 2,8
Cordó inferior Tub quadrat 100x5 ε [mm2] 872,564
Nus: 5  Repetit: 2
Peces a unir: L [mm] 273,13
Cordó superior HEA 220 a [mm] 2,8
Diagonal lateral Tub quadrat 70x4 ε [mm2] 764,764
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Nus: 6  Repetit: 2
Peces a unir: L [mm] 473,16
Cordó superior HEA 220 a [mm] 2,8
Diagonal central Tub quadrat 65x4 ε [mm2] 1324,848
Nus: 7  Repetit: 1
Peces a unir: L [mm] 1281,9
Cordó superior HEA 220 a [mm] 4,9
Cordó superior HEA 220  ε [mm2] 6281,31
Taula 98. Soldadura pel tipus 2 del Polonceau recte.
POLONCEAU Tipus: 2
RECTE Cordó superior: HEA
Cordó inferior: Tub quadrat
Diagonals centrals: Tub quadrat
Diagonals laterals L
Nus: 1  Repetit: 2
Peces a unir: L [mm] 1151,1
Pilar HEB 200 a [mm] 6,3
Placa plana 250x250x10  ε [mm2] 7251,93
Nus: 1  Repetit: 2
Peces a unir: L [mm] 550
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Placa plana 250x250x10 a [mm] 3,5
Cordó inferior Tub quadrat 100x5 ε [mm2] 1925
Nus: 2  Repetit: 2
Peces a unir: L [mm] 550
Placa plana 250x250x10 a [mm] 3,5
Cordó inferior Tub quadrat 100x5 ε [mm2] 1925
Nus: 2  Repetit: 2
Peces a unir: L [mm] 1844,12
Cordó superior HEA 220 a [mm] 4,9
Placa plana 250x250x10  ε [mm2] 9036,188
Nus: 3  Repetit: 2
Peces a unir: L [mm] 360,04
Diagonal lateral L 90x90x8 a [mm] 3,5
Cordó inferior Tub quadrat 100x5 ε [mm2] 1260,14
Nus: 4  Repetit: 2
Peces a unir: L [mm] 311,63
Diagonal central Tub quadrat 65x4 a [mm] 2,8
Cordó inferior Tub quadrat 100x5 ε [mm2] 872,564
Nus: 5  Repetit: 2
Peces a unir: L [mm] 300,56
Cordó superior HEA 220 a [mm] 4,9
Diagonal lateral L 90x90x8  ε [mm2] 1472,744
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Nus: 6  Repetit: 2
Peces a unir: L [mm] 473,16
Cordó superior HEA 220 a [mm] 2,8
Diagonal central Tub quadrat 65x4 ε [mm2] 1324,848
Nus: 7  Repetit: 1
Peces a unir: L [mm] 1281,9
Cordó superior HEA 220 a [mm] 4,9
Cordó superior HEA 220  ε [mm2] 6281,31
Taula 99. Soldadura pel tipus 3 del Polonceau recte.
POLONCEAU Tipus: 3
RECTE Cordó superior: HEA
Cordó inferior: Tub quadrat
Diagonals centrals: Caixó L
Diagonals laterals L
Nus: 1  Repetit: 2
Peces a unir: L [mm] 1151,1
Pilar HEB 200 a [mm] 6,3
Placa plana 250x250x10  ε [mm2] 7251,93
Nus: 1  Repetit: 2
Peces a unir: L [mm] 550
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Placa plana 250x250x10 a [mm] 3,5
Cordó inferior Tub quadrat 100x5 ε [mm2] 1925
Nus: 2  Repetit: 2
Peces a unir: L [mm] 550
Placa plana 250x250x10 a [mm] 3,5
Cordó inferior Tub quadrat 100x5 ε [mm2] 1925
Nus: 2  Repetit: 2
Peces a unir: L [mm] 1844,12
Cordó superior HEA 220 a [mm] 4,9
Placa plana 250x250x10  ε [mm2] 9036,188
Nus: 3  Repetit: 2
Peces a unir: L [mm] 360,04
Diagonal lateral L 90x90x8 a [mm] 3,5
Cordó inferior Tub quadrat 100x5 ε [mm2] 1260,14
Nus: 4  Repetit: 2
Peces a unir: L [mm] 294
Diagonal central Caixó soldat L 60x60x5 a [mm] 3,5
Cordó inferior Tub quadrat 100x5 ε [mm2] 1029
Nus: 5  Repetit: 2
Peces a unir: L [mm] 300,56
Cordó superior HEA 220 a [mm] 4,9
Diagonal lateral L 90x90x8  ε [mm2] 1472,744
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Nus: 6  Repetit: 2
Peces a unir: L [mm] 443,1
Cordó superior HEA 220 a [mm] 3,5
Diagonal central Caixó soldat L 60x60x5 ε [mm2] 1550,85
Nus: 7  Repetit: 1
Peces a unir: L [mm] 1281,9
Cordó superior HEA 220 a [mm] 4,9
Cordó superior HEA 220  ε [mm2] 6281,31
Caixó en L: soldadura unió: L [mm] 11600
 a[mm] 3,5
Repetit: 2  ε [mm2] 40600
Taula 100. Soldadura pel tipus 4 del Polonceau recte.
POLONCEAU Tipus: 4
RECTE Cordó superior: HEA
Cordó inferior: Tub quadrat
Diagonals centrals: Caixó L
Diagonals laterals Tub quadrat
Nus: 1  Repetit: 2
Peces a unir: L [mm] 1151,1
Pilar HEB 200 a [mm] 6,3
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Placa plana 250x250x10  ε [mm2] 7251,93
Nus: 1  Repetit: 2
Peces a unir: L [mm] 550
Placa plana 250x250x10 a [mm] 3,5
Cordó inferior Tub quadrat 100x5 ε [mm2] 1925
Nus: 2  Repetit: 2
Peces a unir: L [mm] 550
Placa plana 250x250x10 a [mm] 3,5
Cordó inferior Tub quadrat 100x5 ε [mm2] 1925
Nus: 2  Repetit: 2
Peces a unir: L [mm] 1844,12
Cordó superior HEA 220 a [mm] 4,9
Placa plana 250x250x10  ε [mm2] 9036,188
Nus: 3  Repetit: 2
Peces a unir: L [mm] 283,92
Diagonal lateral
Tub  quadrat 
70x4
a [mm] 2,8
Cordó inferior Tub quadrat 100x5 ε [mm2] 794,98
Nus: 4  Repetit: 2
Peces a unir: L [mm] 294
Diagonal central Caixó soldat L 60x60x5 a [mm] 3,5
Cordó inferior Tub quadrat 100x5 ε [mm2] 1029
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Nus: 5  Repetit: 2
Peces a unir: L [mm] 273,13
Cordó superior HEA 220 a [mm] 2,8
Diagonal lateral
Tub  quadrat 
70x4
 ε [mm2] 764,76
Nus: 6  Repetit: 2
Peces a unir: L [mm] 443,1
Cordó superior HEA 220 a [mm] 3,5
Diagonal central Caixó soldat L 60x60x5 ε [mm2] 1550,85
Nus: 7  Repetit: 1
Peces a unir: L [mm] 1281,9
Cordó superior HEA 220 a [mm] 4,9
Cordó superior HEA 220  ε [mm2] 6281,31
Caixó en L: soldadura unió: L [mm] 11600
 a[mm] 3,5
Repetit: 2  ε [mm2] 40600
20.16. Resum de pesos i soldadura
Les  taules  101,  102 i  103 mostren  el  pes,  la  quantitat  de  soldadura,  els 
paràmetres  ρ i γ i el producte d'aquests per tots els tipus estudiats.
Taula 101. Pes, quantitat de soldadura i paràmetres ρ i γ per la gelosia americana.
GELOSIA AMERICANA
Tipus Pes [kN] ε [mm2] ρ γ ρ·γ
1 2594,22 62896,666 1 0,98902311 0,98902311
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2 2692,65 62206,256 0,96344493 1 0,96344493
Taula 102. Pes, quantitat de soldadura i paràmetres ρ i γ per la gelosia anglesa.
GELOSIA ANGLESA
Tipus Pes [kN] ε [mm2] ρ γ ρ·γ
1 2576,43 56606,186 1 1 1
2 2613,44 163448,373 0,98583859 0,34632456 0,34142012
3 2666,24 56982,292 0,96631586 0,9933996 0,95993779
Taula 103. Pes, quantitat de soldadura i paràmetres ρ i γ pel Polonceau recte.
POLONCEAU RECTE
Tipus Pes [kN] ε [mm2] ρ γ ρ·γ
1 2468,21 54071,85 1 1 1
2 2480,93 56418,138 0,99487289 0,95841252 0,95349864
3 2509,18 138383,014 0,98367196 0,39074051 0,38436049
4 2496,46 136036,726 0,98868398 0,3974798 0,3929819
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ANNEX 21:
CONTINGUTS CD
Els continguts inclosos al CD són:
• Índex general.
• Memòria del projecte.
• Plànols en format .dwg i .pdf.
• Annexos.
• Resum de medició de tots els pòrtics i les naus.
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